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1 JOHDANTO 
 
Nurmiviljelyllä on suuri merkitys Suomalaisessa maataloudessa. Se on nautatilojen 
rehunlähde ja sopii hyvin viljojen viljelykiertoon. Suuri ja laadukas nurmisato on 
tuottajalle kannattavaa, kun siihen päästään kohtuullisin tuotantopanoksin. Hyvä sato 
edellyttää nurmen lannoittamista, kasvinsuojelua ja ajoittaista nurmen uudelleen 
perustamista, eli uudistamista. Nurmien satotaso ja laatu alkaa laskea, jos nurmea ei 
uusita. Kasvustoon ilmestyy laikkuja ja rikkakasveja. Nurmen uudistamisella vanha 
nurmi lopetetaan ja tilalle kylvetään uusi kasvusto. Uudistaminen on kallista, vaikka 
nurmi kylvetäänkin usein suojaviljaan, jolloin kustannukset jakautuvat myös 
viljakasvustolle. Nurmen täydennyskylvö on yksi vaihtoehto kiertoajan pidentämiseen 
ja satotason ylläpitämiseen. Markkinoille on tullut useita nurmen täydennys- ja 
suorakylvöön suunniteltuja laitteita. Niiden odotetaan nostavan satoa heikentyneillä 
nurmilla ja laitumilla, sekä jatkavan nurmen kestoikää.  
 
Tässä tutkimuksessa perehdytään nurmen täydennyskylvön keskeisiin kasvustoihin 
vaikuttaviin asioihin. Tutkimus esittelee kirjallisuuden avulla suomalaista nurmiviljelyä, 
nurmen täydennyskylvön periaatteita ja koneita. Tutkimukseen liittyi kokeellinen osuus, 
jossa tehtiin peltokokeita Pel-Tuote Oy:n nurmijyrällä, joka on tarkoitettu muun muassa 
nurmien täydennyskylvöön. Kokeessa pyrittiin paikkaamaan vanhojen nurmien 
talvituhoja ja vanhuuden aiheuttamaa satopotentiaalin heikentymää koevuoden kesänä. 
Tällainen tutkimus vaatisi usean vuoden tutkimustyön luotettavien tulosten saamiseksi, 
mutta tässä tutkielmassa koe tehtiin vain yhtenä vuotena. Kokeen tarkoituksena olikin 
osaltaan peltokokeen suunnittelun ja toteutuksen harjoittelu.  
 
Yhteenvetona kirjallisuuden, aiempien tutkimuksien ja omien kokeiden perusteella 
pyrittiin muodostamaan johtopäätökset nurmijyrän käytön kannattavuudesta. Tämä 
tutkimus rajautuu käsittelemään kasvavaan nurmeen tehtävää täydennyskylvöä ja siihen 
soveltuvia menetelmiä. 
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2 NURMIVILJELY SUOMESSA JA NURMIEN 
TÄYDENNYSKYLVÖ 
 
2.1 Suomalainen nurmiviljely ja tavalliset nurmilajikkeet 
 
Nurmella on suuri merkitys Suomalaisessa maataloudessa. Suomen pelloista 
nurmiviljelyssä on noin kolmasosa (TIKE 2012). Nurmea viljellään lähinnä nautojen 
rehuksi ja siten tärkein käyttötarkoitus on säilörehutuotanto. Säilörehun lisäksi nurmea 
käytetään laitumena ja sitä korjataan kuivaksi heinäksi (Farmit 2012). Suomen nurmien 
viljelyalat jakautuvat eri käyttötarkoituksiin melko selkeästi. Säilörehun osuus on 
selvästi suurin. Seuraavaksi merkittävimmät ovat kuivaheinä ja laidun. Sen sijaan 
tuorerehun ja siemenentuotantoon tarkoitettua nurmialaa on melko vähän. (kuva 1).   
 
 
 
Kuva 1 Suomen nurmialojen käyttö vuonna 2011 (TIKE 2012) 
 
 
Suomessa nurmet koostuvat useimmiten kahdesta tai kolmesta kasvilajista. Yleensä 
nurmiseoksissa on timoteita, nurminataa ja puna-apilaa. Seosnurmien viljelyvarmuus on 
parempi ja sato suurempi kuin yhden kasvin nurmissa. Tavallisesti nurmi perustetaan 
keväällä hyvin muokattuun maahan. Samalla voidaan kylvää myös viljaa suojakasviksi. 
Sopiva nurmisiementen kylvösyvyys on noin 1-2 cm. Maan happamuuden ja 
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vesitalouden tulisi olla kunnossa ennen kylvöä. Myös kestorikkakasvit kannattaa 
hävittää jo ennen nurmen perustamista. (Hyytiäinen ym. 1995). 
 
Timotei (Phleum pratense) on Suomessa eniten viljelty nurmikasvi ja sitä viljellään 
koko maassa. Se on melko vaatimaton kasvi ja kestää hyvin erilaisia maaolosuhteita ja 
talvea. Matalasta juuristosta johtuen se on kuitenkin arka poudalle. Suomessa 
viljeltävistä heinäkasveista timotei on tärkein ja maittavin. Timotein kasvu on 
kylvövuonna hidasta, mutta seuraavina satovuosina alkukehitys on nopeaa. (Hyytiäinen 
ym. 1995).  
 
Timoteita voidaan viljellä seoskasvustoissa esimerkiksi kasvurytmiltään ja rehuarvojen 
muutoksien osalta samankaltaisten nurminadan ja ruokonadan kanssa. Se sopii 
Suomessa käytettävistä nurmiheinistä parhaiten seokseen puna-apilan kanssa. 
Timotei niitetään koko maassa yleensä kaksi kertaa kesässä, mutta parhaan jälkikasvun 
omaavat lajikkeet voidaan niittää kolmekin kertaa suotuisilla alueilla. Poutivilla mailla 
se soveltuu kuivaksi heinäksi paremmin kuin säilörehuksi. (Niskanen ja Kemppainen 
2012). 
 
Timotein kanssa seoskasvustoon hyvin sopivan nurminadan (Festuca pratensis) 
kehittyminen korjuuvaiheeseen tapahtuu hieman timoteita nopeammin. Nurminadan 
talvehtiminen on heikompaa vähälumisilla rannikoilla, mutta muuten kasvi talvehtii 
hyvin. Maittavuudeltaan nurminata on timoteita huonompi, mutta se kestää kuivuutta 
paremmin. Nurminadan niiton tai laiduntamisen jälkeinen jälkikasvukyky on hyvä. 
Rehun laadulta samankaltainen ruokonata on jopa viidenneksen satoisampi kuin 
nurminata. Se kestää myös kuivuutta paremmin ja omaa nopean jälkikasvun sekä hyvän 
talvenkestävyyden.  Ruokonadan ensimmäinen sato on usein hieman nurminadan 
ensimmäistä satoa pienempi johtuen hitaasta alkukasvusta. Myöhemmissä niitoissa sato 
on kuitenkin ollut parempi. Ruokonadan hyvän jälkikasvun takia se suositellaan 
niitettäväksi kolme kertaa kesässä. (Hyytiäinen ym. 1995).  
 
Natojen ja raiheinän risteytystä kutsutaan rainaksi ja se on melko uusi lajike 
suomalaisessa nurmiviljelyssä. Risteytyksen tavoitteena on ollut nopea alkukasvu ja 
hyvä jälkikasvukyky (Niskanen ja Suomela 2012). 
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Koiranheinä on aikainen nurmiheinä. Se korsiintuu muita nopeammin. Erilaisen 
kasvurytminsä takia se ei sovi nurmiseoksiin. Koiranheinä kestää hyvin kuivuutta mutta 
talvenkestävyys on timoteita ja nurminataa heikompi neljännellä viljelyvyöhykkeellä. 
Koiranheinän jälkikasvukyky on hyvä ja se tuottaa paljon kuiva-ainetta oikealla 
lannoituksella ja kolmella niitolla. Maittavuus on timoteita ja nurminataa huonompi 
(Hyytiäinen ym. 1995).  
 
Englanninraiheinä (Lolium perenne), eli monivuotinen raiheinä menestyy Etelä-
Suomessa. Se vaatii hyvän kasvupaikan ja on satoisa hikevillä mailla. Heikon 
talvenkestävyyden takia se säilyy Suomessa usein vain kaksi vuotta. Se on maittava ja 
tuottaa laadukkaan sadon (Hyytiäinen ym. 1995). 
 
Suomessa yksivuotisia viljeltäviä heiniä ovat westerwoldinraiheinä ja italianraiheinä. 
Italianraiheinä on kaksivuotinen kasvi, mutta Suomen olosuhteissa se on käytännössä 
yksivuotinen, koska se ei selviä talvesta. Sadon laatu pysyy kasvukauden ajan hyvin 
samanlaisena koska italianraiheinä on lehtevä ja korren ja röyhyjen osuus on vähäinen. 
Westerwoldinraiheinä on kortisempi ja sen laatu muuttuu kasvuston vanhetessa 
nopeasti. Se ei ole yhtä maittava kuin italianraiheinä. Suomessa nämä yksivuotiset 
heinät pystyvät tuottamaan satoa jo kylvövuonna ja kasvu jatkuu aina myöhäiseen 
syksyyn asti. Näin satoa on mahdollista saada vielä sen jälkeen kun monivuotisten 
nurmien kasvu on jo tyrehtynyt. Molempien heinien kuiva-ainepitoisuus on alhainen. 
Sekä italianraiheinä että westerwoldinraiheinä kärsivät varsinkin savimailla helposti 
kuivuudesta. Tämä heikentää satoa. (Hannukkala 2012). 
 
Niittynurmikka on hyvä kasvi laidunmaille. Se kestää hyvin talvea ja tallausta. Se sopii 
erityisesti kosteille moreenimaille laidunnurmiin. Rehunurmena sen satotaso on 
kuitenkin heikko (Hyytiäinen ym. 1995). 
 
Nurmipalkokasvit sitovat typpeä ilmasta. Hyytiäisen ym. (1995) mukaan niiden jäljiltä 
maahan jää typpeä ja ne ovat hyväksi maan rakenteelle. Siksi niillä on hyvä 
esikasviarvo. Suomessa nurmien kanssa viljellään tavallisesti apiloita. Myös 
sinimailasta ja vuohenhernettä viljellään, mutta niiden käyttö on Suomessa 
vähäisempää. Puna-apila on eniten viljelty apila Suomessa. Se omaa nopean 
alkukehityksen ja kestää kuivuutta hyvin. Timotei sopii puna-apilan kanssa hyvin 
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seokseen niitettäessä kaksi kertaa kesässä. Ongelmana on sen säilyminen 
heinäkasvustossa. Talvituhot ovat usein suuria, joten puna-apila häviää kasvustossa 
yleensä jo kahdessa vuodessa. Tuhoja voidaan kuitenkin vähentää siementen 
ymppäyksellä ja riittävän korkealla pH:lla. Pienempi satoinen alsikeapila sietää 
kuivuttaa huonommin, mutta kestää puna-apilaa paremmin maan happamuutta ja 
hapenpuutetta. Valkoapila tuottaa myös puna-apilaa heikomman sadon, mutta kestää 
paremmin tallaamista. Se sopii laidunnurmiin timotein ja nurminadan kanssa. Apilamätä 
saattaa aiheuttaa suuria sadon menetyksiä apiloilla. 
 
2.2 Nurmien sadontuotto 
 
Hyytiäisen ym. (1995) mukaan tyypillisten Suomalaisten nurmilajikkeiden sadontuotto 
alenee nurmen vanhetessa. Nurmiheinillä esiintyy erilaisia talvituhoja, jotka heikentävät 
kasvustoa ja aiheuttavat siihen aukkoja. Talvituhojen aiheuttajia ovat muun muassa 
pohjolanpahkasieni, pahkulasienet ja lumihome. Apilamätä haittaa apilan talvehtimista. 
Lisäksi niittäminen, raskaat koneet ja voimakas lannoittaminen rasittavat nurmea 
(Puurunen ja Mero 2010). 
 
Nurmen satoon vaikuttavat muun muassa kasvuolosuhteiden ja lannoituksen lisäksi 
lajikkeet. Timotein, nurmi- ja ruokonadan kuiva-ainesato on lajikekokeiden mukaan 
viljelyvyöhykkeestä riippuen noin 7000-10000 kg/ha. Italianraiheinästä on mahdollista 
korjata 7000 - 8000 kg/ha kuiva-ainesatoja kesässä. Ensimmäisen niiton sato on usein 
alle 2000 kg/ha. Puna-apilan kuiva-ainesadot ovat parhaimmillaan yli 7000 kg/ha ja 
valkoapilan yli 4000 kg/ha. (Kangas ym. 2001).  
 
Suomessa tehdyissä kokeissa Nissinen ja Hakkola (1994) ovat havainneet yleensä 
kolmannen satovuoden sadon olevan vielä kohtuullinen. Tämän jälkeen sadon määrä on 
usein heikko (kuva 2). Sadon määrä laski Ruukissa tehdyissä kokeissa viidessä 
vuodessa säilörehun ja laitumen osalta noin puoleen ensimmäisen vuoden sadosta. 
Vastaavassa Rovaniemen kokeessa sadon määrä putosi säilörehulla noin kolmanneksen 
ja laitumella noin puolet. Lajikkeina kokeissa olivat Suomalaisessa viljelyssä tavallisesti 
käytetyt timotei-nurminata-, timotei-puna-apila- ja timotei-nurminata-puna-apilaseokset.  
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Niemeläisen ym. (2002) mukaan Jokioisissa, Etelä-Suomessa tehdyissä kokeissa on 
saatu samankaltaisia tuloksia. Tutkituista lajeista ruokonata ja koiranheinä säilyttivät 
satotasonsa parhaiten. Muita lajeja olivat timotei, nurminata ja englanninraiheinä. 
Englanninraiheinän satoisuus laski eniten. Suomen nurmialasta selkeästi suurin osa 
lopetetaan alle viisivuotiaana (TIKE 2012).  
 
 
 
Kuva 2 Timotei-punapila-, timotei-nurminata- ja timotei-nurminata-puna-
apilakasvustojen kuiva-ainesatojen määrä (y-akseli) laskee satovuosien edetessä (x-
akseli) säilörehu- ja laidunnurmilla. Mittaustulokset on koottu Nissisen ja Hakkolan 
(1994) MTT Ruukin ja Rovaniemen kokeista.  
 
 
Nurmikasvuston tiheydellä on yhteys sadon määrään. Vain riittävän tiheä nurmi pystyy 
tuottamaan hyviä satoja. Nurmen tiheys ja pituus korreloivat melko hyvin kuiva-
ainesadon kanssa timotei- ja natanurmilla. Korrelaatio on erityisen hyvä ensimmäisessä 
niitossa (Pakarinen ym. 2012). Kun nurmi on pitkää ja tiheää, sato on suuri. Kuvassa 3 
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on yksinkertaistettu malli nurmen pituuden ja tiheyden vaikutuksesta nurmen kuiva-
ainesatoon. 
 
 
 
Kuva 3 Yksinkertaistettu malli nurmen tiheyden ja pituuden vaikutuksesta kuiva-
ainesatoon ensimmäisessä sadossa. Kun nurmi on pitkää ja tiheää, saadaan suurin sato 
(Pakarinen ym. 2012).  
 
 
2.3 Täydennyskylvön vaatimukset 
 
Nurmen täydennyskylvön tarkoitus on jatkaa normaalisti uusimista vaativan nurmen 
ikää ja lisätä satoa (Jokinen, K & Ylikojola, M 2006). Uuden kasvuston lisääminen 
vanhaan ei ole helppoa ja onnistuminen riippuu monesta tekijästä. Täydennyskylvö 
vaatii onnistuakseen riittävästi lämpöä, kosteutta ja valoa, jotta siemenillä olisi hyvät 
edellytykset itää. Lisäksi siemenen täytyy olla kosketuksissa maan kanssa, jotta 
taimettuminen onnistuu. Nurmien ja apiloiden siemenet ovat pieniä ja niiden 
kylvösyvyyden tulisi olla korkeintaan 2 cm (Kurki 2010).  
 
Kurjen (2010) mukaan täydennyskylvön onnistumisen edellytyksenä on pellon hyvä 
vesitalous ja peruskalkitus. Kalkituksella voidaan nostaa tehokkaasti nurmen satotasoa 
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happamilla ja alhaisen fosforin viljavuusluokan omaavilla pelloilla. Kalkitus tulisi tehdä 
nurmen perustamisvaiheessa kun maata muokataan. Tällöin kalkkia voidaan levittää 
suurempi määrä kerrallaan. Pintaan levitettäessä nurmi harvenee ja kalkki painuu 
maahan hitaasti, vain 1-2 cm vuodessa. 
  
Rikkakasvien määrä kasvustossa lisääntyy kun maata ei muokata. Niistä on haittaa 
rehun laadulle ja täydennyskylvölle. Niiden torjuminen kasvinsuojeluaineilla 
täydennyskylvön yhteydessä parantaa rehun laatua ja antaa kasvutilaa uusille siemenille. 
Kasvinsuojelu voidaan tehdä ennen tai jälkeen täydennyskylvön. Tähän vaikuttaa 
käytettävä torjunta-aine ja varoajat, mikäli nurmea aiotaan käyttää rehuksi lähiaikoina 
(Tiley ja Frame 1991, Kurki 2010) 
 
Onnistumiseen vaikuttavat myös käytetyt lajikkeet. Alkukehitykseltään nopeat 
nurmilajit ja lajikkeet sopivat parhaiten täydennyskylvöön (Bellotti ja Blair 1989, Tiley 
ja Frame 1991). Lisäksi siementen nopea ravinteiden saanti edesauttaa itämistä ja 
kilpailukykyä vanhaa kasvustoa vastaan. Tämä on tärkeää varsinkin kilpailussa 
rikkaruohoja vastaan. Tätä voidaan edistää siementen ravinnepinnoituksella. 
Ravinteiden hyödynnys on nopeaa pienisiemenisillä lajeilla, kuten nurmilla. Ne voivat 
käyttää pinnoituksessa olevia ravinteita hyväkseen jo neljän vuorokauden kuluttua 
kylvöstä (Scott 1998).  
 
Nurmien muokkaamattomuus, tai hidas muokkauskierto muuttavat lannoituksen 
teknisiä mahdollisuuksia jos lannoitteena käytetään karjanlantaa. Tästä johtuen lannan 
levityksessä on hyvä kiinnittää huomiota ravinnehävikkien vähentämiseen ja nurmen 
hygieenisyyteen. Karjanlannasta haihtuu huomattava määrä typpeä, jos lanta levitetään 
vain nurmen pinnalle hajalevityksenä (Sommer 2001).  
 
Kurjen (2010) mukaan ravinteiden hyväksikäytön ja hygieenisyyden takia olisi 
suositeltavaa sijoittaa lanta siihen sopivilla kasvustoon sijoittavilla välineillä. Sijoittavan 
levittimen tulisi avata riittävän suuri vako lietteelle. Kaksoiskiekoilla varustetut 
multaimet tekevät ohuita yksikiekkoisia suuremman vaon ja liete uppoaa hyvin maahan. 
Jos kiekkomultaimen vako jää pieneksi, lietettä jää suurilla levitysmäärillä paljon maan 
pinnalle. Tällöin ero letkulevittimeen jää pieneksi. 
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2.4 Täydennyskylvön toteutus 
 
Täydennyskylvö on onnistunut kokeiden mukaan aikaisesta keväästä myöhäiseen 
syksyyn (Hakkola 1995). Kappaleessa 2.3 mainittujen perusedellytysten tulee kuitenkin 
olla kunnossa ajankohdasta riippumatta. Kurki (2010) on todennut että syksyllä 
kylvetyn siemenen täytyy itää ja taimen varttua riittävästi selvitäkseen talvesta, muuten 
talvivauriot vievät saavutetun edun.  Etelä-Suomessa täydennyskylvö olisi siten hyvä 
tehdä viimeistään elokuun puoliväliin mennessä. Pohjoisessa Suomessa kylvö tulisi 
tehdä viikkoa tai paria aikaisemmin. Loppukesällä vanhan kasvuston kilpailukyky on 
heikentynyt kevääseen verrattuna ja se helpottaa uusien taimien selviytymistä 
kasvukilpailussa. Kesän loppupuoli on sikäli luonnollinen ajankohta, että 
luonnonheinätkin kylväytyvät silloin. Kesän kuivuus voi kuitenkin olla ongelma, 
eivätkä kylvetyt siemenet idä välttämättä ollenkaan, tai juuri itäneet taimet kuolevat 
kuivuuteen.  
 
Keväällä tehty kylvö on onnistunut syksyllä tehtävää kylvöä paremmin (Hakkola 1995). 
Kevät on parasta aikaa kosteuden kannalta ja silloin on mahdollista tehdä paikkauksia jo 
kesän satoon. Täydennyskylvö kannattaa tehdä kuitenkin vasta ensimmäisen niiton 
jälkeen, jos vanha kasvusto ehtii lähtemään voimakkaaseen kasvuun ennen kylvöä 
(Kurki 2010). Kuivumisen välttämiseksi kylvö kannattaa tehdä oikeaan aikaan vuodesta 
ja ennen sadetta (Tiley ja Frame 1991). Täydennyskylvön hyvä onnistuminen voi olla 
epävarmaa, eikä välttämättä onnistu ensimmäisellä kylvökerralla. Tämän vuoksi 
täydennyskylvö täytyy monesti toistaa tulosten saavuttamiseksi (Huguenin-Elie O. 
2006). Siementen itämiseen riittää pelkkä kosteus, mutta ilman hyvää maakosketusta 
taimettuminen on heikkoa. Nurmien ja apiloiden siemenet tulisi kylvää 0-2 cm 
syvyyteen (Kurki 2010).  
 
Moot ym. (2000) tutkivat lämpötilan vaikutusta muun muassa timotein, ruokonadan, 
italianraiheinän, puna-apilan ja valkoapilan itävyyteen. Kokeen kasveilla oli erilasia 
itämisaikoja, mutta ne käyttäytyivät samankaltaisesti maan lämpötilan kasvaessa 
viidestä kymmeneen celsiusasteeseen. Maan lämpötilan ollessa 5 °C itämisaika oli 
kokeen kasveilla jopa kaksi tai kolme kertaa pidempi, kuin yli 10 °C lämpötilassa. 
16 
 
Lämpötilan kasvaessa itämisaika pieneni nopeasti, mutta tasaantui lämpötilan kasvaessa 
yli 10 °C. Lajikkeiden väliset erot olivat pieniä.  
 
2.5 Nurmen kiertoiän pidentäminen täydennyskylvöllä 
 
Useissa tutkimuksissa ja julkaisuissa on viitteitä siitä, että nurmen täydennyskylvöllä on 
mahdollista pidentää nurmien ikää ja ylläpitää satotasoa (Elsässer 1991, Tiley ja Frame 
1991, Kurki 2010, Nesheim 2010). Täydennyskylvön hyöty riippuu pellon tilanteesta. 
Jos nurmikasvustossa on tyydyttävä määrä haluttuja kasveja, on täydennyskylvö 
täydellistä uudistamista parempi vaihtoehto (Elsässer 1991).  
 
Nurmia joudutaan todennäköisesti uusimaan muokkaamalla ainakin pellon muodon ja 
peruskunnon ylläpitämiseksi, vaikka käytettäisiin täydennyskylvöä (Kurki 2010). 
Tutkitusta kirjallisuudesta ei löytynyt luotettavaa tietoa siitä kuinka monta vuotta 
nurmien ikää voidaan jatkaa suomalaisissa olosuhteissa satotason laskematta. 
 
2.6 Nurmen täydennyskylvötekniikat ja niiden vaikutus 
kasvustoon 
 
Nurmen täydennyskylvöön on Suomessa tarjolla useita eri koneita useilta eri 
valmistajilta. Kaikki koneet pystyvät kylvämään piensiemeniä suoraan nurmelle. Tässä 
tutkimuksessa käsitellään koneita, jotka eivät muokkaa maata tai vahingoita vanhaa 
kasvustoa merkittävästi. Koneet kylvävät tekniikasta riippuen joko riveihin maan sisään 
tai hajakylvönä maan pinnalle. Hajakylvössä siemenet leviävät melko tasaisesti koko 
kylvöalueelle työleveydestä ja tekniikasta riippuen. Rivikylvössä siemenet jäävät vain 
riveihin (Kurki 2010). Nurmiäkeiden ja -jyrien siementen kylvötekniikka on hyvin 
samankaltaisesti toteutettu ilmaviralla toimiva pintalevitys (Ekotjänst Lindgård 2013, 
Pel-Tuote Oy 2013). Molemmissa konetyypeissä on yleensä hara. Haran tehtävänä on 
parantaa siementen maakosketusta, ilmastaa pellon pintaa ja harata kasvijätettä pois 
nurmen pohjasta (Kurki 2010).  
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Sveitsissä tehdyssä tutkimuksessa verrattiin neljän eri tekniikan vaikutusta 
täydennyskylvön onnistumiseen kuudessa eri paikassa (Huguenin-Elie 2006). 
Vertailtavina koneina olivat jyrä ja siementen pintalevitin yhdistelmä, hara ja siementen 
pintalevitin yhdistelmä, tavanomainen kylvökone ja jyrsinkylvökone. Täydennyskylvö 
tehtiin vuonna 2000 pysyville nurmille toukokuun puolivälissä kasvuston ensimmäisen 
niiton jälkeen. Kylvettävät siemenseokset koostuivat monivuotisesta raiheinästä (Lolium 
perenne) 12 kg /ha, niittynurmikasta (Poa pratensis L) 6 kg/ha ja valkoapilasta 
(Trifolium repens L) 2 kg/ha. Tämän seoksen käyttöpaikkoja oli viisi ja ne olivat 
Ebenrein, Böckten, Dürrenroth, Reckenholz ja Reichenburg. Kuudennessa koepaikassa 
Gossaussa käytetyssä siemenseoksessa oli 3 kg/ha monivuotista raiheinää, 7 kg/ha 
niittynurmikkaa, 2 kg/ha valkoapilaa ja 8 kg/ha nurmipuntarpäätä (Alopecurus pratense 
L).  
 
Täydennyskylvöllä onnistuttiin lisäämään kasveja vanhaan kasvustoon kolmessa 
paikassa, Gossaussa, Reckenholzissa ja Reichenburgissa. Vuosina 2002 ja 2003 
tehdyissä tarkasteluissa täydennyskylvettyjen lajien määrä kasvustossa vaihteli noin 10 - 
35 % osuutena koko kasvustosta. Valkoapilan määrä ei kasvanut yhdessäkään paikassa 
koejakson aikana (Huguenin-Elie 2006).  
 
Dürrenrothissa täydennyskylvetyt kasvit eivät ilmeisesti pystyneet kilpailemaan 
rönsyröllin (Agrostis stolonifera L) ja karheanurmikan (Poa trivialis L) kanssa. Näiden 
osuus kasvustossa oli yhteensä 75 %, kun se oli muissa koepaikoissa alle 30 %. 
Ebenreinissä ja Böcktenissä satoi muita paikkoja vähemmän ennen ja jälkeen 
täydennyskylvön. Tästä aiheutuneen kuivuuden arveltiin haitanneen uusien kasvien 
itämistä ja kasvua ja täydennyskylvö epäonnistui sen vuoksi (Huguenin-Elie 2006). 
 
Huguenin-Ellie (2006) ei havainnut kylvömenetelmien välillä eroja, kun tilannetta 
tarkasteltiin kaksi ja kolme vuotta täydennyskylvön jälkeen. Eri käsittelyt tuottivat 
samansuuruisia tuloksia kaikissa kolmessa koepaikassa, joissa täydennyskylvö onnistui. 
Täydennyskylvettyjen kasvien osuus kasvustosta oli 10-20 prosenttiyksikköä suurempi 
verranteeseen nähden. Täydennyskylvön onnistumiseen vaikutti vertailtua tekniikkaa 
enemmän täydennettävän nurmen koostumus ja pellon sademäärä.  
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Kosteus oli ratkaiseva tekijä myös Puolassa vannaskylvökoneella tehdyssä kokeessa 
(Janicka 2004). Lyhyeksi niitettyyn heinään tehty kylvö kärsi kuumuudesta ja 
kuivuudesta, sekä vanhan kasvuston nopeasta kasvusta. Syksyllä tehty kylvö onnistui 
paremmin, koska kosteutta oli enemmän ja kasvien kilpailu pienempää.  
 
Johnsonin ym. (1993) Uudessa-Seelannissa tehdyssä kokeessa siementen pintalevitys ja 
haraaminen, tai jyrääminen kylvön jälkeen tuotti uusia taimia voimakkaasti laidunnetun 
laitumen täydennyskylvössä. Kokeessa kylvettiin monivuotista raiheinää (lajike: 
Yatsyn-1). Laidun oli laidunnettu noin 5 cm pitkäksi ja lehmien sorkat olivat 
vahingoittaneet maata ja kasvustoa. Käsittelemättömän verranteen taimiluku oli 138 
kpl/m². Kuusi viikkoa siementen pintalevityksen ja haraamisen jälkeen neljän 
koeruudun taimiluku oli keskimäärin 313 kpl/m². Vastaavasti pintalevitys ja jyräys -
käsittelyn jälkeen taimiluku oli keskimäärin 304 kpl/m². Tavanomaisen kylvökoneen ja 
haraamisen yhdistelmä tuotti keskimäärin 230 taimea/m². Kokeessa käytetty hara oli 
ketjuhara ja jyrä oli kamriikkijyrä. Pintalevitys tehtiin käsin. Kylvömäärä oli 15 kg/ha. 
Pelkkä haraaminen tai jyrääminen ei parantanut laidunta merkittävästi. Sen sijaan 
onnistunut täydennyskylvö tuotti kahtena seuraavana vuonna verrannetta suurempia 
satoja. Täydennyskylvämättömät aukot täyttyivät rikkakasveilla. 
 
2.6.1 Keskipakolevitys 
 
Yksinkertaisimmillaan täydennyskylvössä voidaan käyttää keskipakoislevittimiä. Niissä 
siemenet putoavat pyörivälle lautaselle, joka heittää siemenet ilmaan, josta ne leviävät 
maahan. Heinänsiementen kylvöön soveltuvien keskipakoislevittimien työleveys voi 
olla säädeltävä ja leveydeltään useita metrejä siemenistä riippuen. Esimerkiksi 
piensiementen levitykseen käytettäviä sähkökäyttöisiä keskipakolevittimiä valmistava 
APV (2012) ilmoittaa suurimmalle keskipakomallilleen apila- ja nurmisiementen 
levitysleveydeksi noin 9 metriä. Levitysleveys riippuu kuitenkin siemenestä ja muun 
muassa sinimailasella levitysleveys voi olla jopa 14 metriä. Myös lannoitteiden 
levitykseen käytettäviä levittimiä voidaan käyttää heinän kylvöön. Tämä saattaa 
aiheuttaa muutoksia levittimeen, koska heinänsiementen levitysmäärät ovat yleensä 
enintään 30 kg/ha ja siten huomattavasti lannoitemääriä pienempiä. Levitys onnistuu 
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Suomessa myytävistä koneista valmistajan mukaan ainakin Bogballen (Bogballe 2013) 
ja Rauchin (Rauch 2013) koneilla. 
 
Heinien siemenet ovat kevyitä ja ne levittyvät epätasaisesti keskipakolevittimillä. Ne 
eivät saa välttämättä maakosketusta ja riittävää kosteutta jäädessään vanhan kasvuston 
päälle tai aivan maan pintaan. Tällöin itäminen on heikkoa (Sheldrick 2000). Myös 
Nykänen ym. (2004) arvioi ilman minkäänlaista haraamista tai multaamista tehtävän 
pintalevityksen olevan epävarma tapa taimettumisen kannalta. Keskipakolevitys on 
kuitenkin erittäin nopeaa ja se on teknisesti edullisin tapa kylvää siemenet laajallekin 
alueelle (Tiley ja Frame 1991). 
 
2.6.2 Nurmijyrät 
 
Hajakylvön levitystasaisuutta ja työleveyden tarkkuutta voidaan parantaa käyttämällä 
useampaa levitinyksikköä ja kapeampaa levittimen työleveyttä. Tämä on tyypillinen 
ratkaisu erilaisissa nurmiäkeissä ja -jyrissä, joissa yksi levitinyksikkö levittää siemenet 
vajaan metrin leveydelle. Äkeiden ja jyrien päälle on asennettu usein sähkökäyttöinen 
piensiemenenkylvölaite, jossa on säädettävä syöttölaite kylvömäärän säätelyyn. 
Syöttölaitteelta siemenet johdetaan putkiin, joita pitkin siemenet kulkevat koneen koko 
työleveydellä oleville levityslautasille. Syöttölaitteen takana on sähkö- tai 
hydraulikäyttöinen puhallin, joka tuottaa ilmavirran putkistoon ja kuljettaa siemeniä. 
Ilmavirran mukana kulkevat siemenet leviävät peltoon osuessaan levityslautasiin (kuva 
4). Syöttölaite saa voimansa maapyörästä tai sähkömoottorista. Tämän tyyppinen 
tekniikka on käytössä Suomessa myytävissä nurmijyrätyyppisissä koneissa muun 
muassa Pel-Tuotteen (Pel-Tuote Oy 2013), HE-VA:n (HE-VA 2013), Dal-Bo:n (DAL-
BO 2013) ja Ekotjänstin myymässä SMS jyrä- ja Einböck harayhdistelmässä (Ekotjänst 
Lindgård 2013).  
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Kuva 4 Periaatekuva nurmijyrien rakenteesta. Ajosuunnassa ensimmäisenä tulevat piikit 
jotka haraavat maata ja irrottavat kuollutta heinää pellon pinnasta. Seuraavana on 
siementen levityslautaset ja viimeisenä jyrä, jonka varassa kone kulkee. Etupäästään 
koneet on tuettu traktoriin. Piikkien, levityslautasten ja jyrän järjestys ajosuunnassa on 
sama Pel-Tuotteen, Dal-Bo:n ja HE-VA:n koneissa (DAL-BO 2013, HE-VA 2013 ja 
Pel-Tuote Oy 2013). Valmistajasta riippuen piikkien eteen on saatavilla myös tasoittava 
lata. Siemenet lentävät kohti jyrää, tai kuten kuvassa, osittain piikkien sekaan. Tämä 
riippuu siitä mihin asentoon levityslautaset on asetettu (Pel-Tuote Oy 2013). 
 
 
2.6.3 Nurmiäkeet 
 
Einböckin ja Köckerlingin ((Ekotjänst Lindgård 2013) nurmiäkeissä käytetään 
vastaavaa siementen kylvöjärjestelmää, kuin edellä mainituissa nurmijyrissä. 
Nurmiäkeet käsittelevät maata samalla tavalla, mutta näistä koneista puuttuu jyrä, jonka 
varassa kone kulkee. Nurmiäkeissä ensimmäisenä ajosuuntaan nähden tulee joko 
jousikuormitteinen lata, tukipyörät tai jousipiikit (kuva 5). Lata tasoittaa maan pintaa ja 
rikkoo myyrien tekemiä kekoja. Piikit tasoittavat myös maata ja rikkovat myyrien 
kekoja ja lantakasoja laitumilla.  
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Kuva 5 Nurmiäkeiden periaatekuva. Nurmiäkeiden kannattelu tapahtuu nostolaitteilla ja 
tukipyörillä. Tukipyöriä ennen tai jälkeen voi olla tasoittava lata. Jälkimmäisenä tulevat 
piikit, joiden välissä on siementen levitysyksiköt. 
 
 
2.6.4 Vannaskylvökoneet 
 
Kylvöön voidaan käyttää myös tavallisia viljan suorakylvöön tarkoitettuja koneita, kun 
kylvösyvyys säädetään korkeintaan kahteen senttiin (Nykänen-Kurki ja Kakriainen-
Rouhiainen 2007). Näiden koneiden riviväli vaihtelee Suomessa 12,5 ja 25 cm välillä 
(Mäkitalo 2011). Kurjen (2010) mukaan nurmen on oltava tiheä tuottaakseen hyviä 
satoja. Yli kymmenen sentin riviväli on liian harva ja siemeniä pitäisi saada myös rivien 
väleihin. Tiheä nurmi saadaankin kylvettyä parhaiten hajakylvöllä. Varsinaisten nurmen 
täydennyskylvöön tarkoitettujen vantailla kylvävien koneiden riviväli on 6-8 cm 
(Nykänen-Kurki ja Kakriainen-Rouhiainen 2007). Suomessa myytävien nurmen 
suorakylvökoneiden vantaat ovat yleensä maan sisään leikkautuvia veitsivantaita kuten 
esimerkiksi Underhaug UM (YRMA. 2013) ja Köckerling Herbamat (Köckerling 2013) 
koneissa (kuva 6). Viljojen suorakylvökoneissa käytetään yleensä pyöriviä, maata 
leikkaavia kiekkovantaita (Nykänen-Kurki ja Kakriainen-Rouhiainen 2007). 
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Kuva 6 Periaatekuva nurmensuorakylvöön käytettävien veitsivannaskoneiden vantaiden 
rakenteesta. Maan pinnalla kulkeva jalas säilyttää työsyvyyden, johon maan sisään 
leikkautuva osa menee. Siemenet pudotetaan suoraan maan sisään. 
 
 
Veitsi- ja kiekkovannaskoneiden aikaansaama hyvä siementen maakosketus on itämisen 
ja orastumisen kannalta viljelyvarmempi vaihtoehto kuin pintalevitys (Bellotti ja Blair 
1989, Lewis ja Clements 1999). Jos kuollutta kasvustoa on paljon, esimerkiksi 
kuloheinää tai myrkytettyjä rikkakasveja, veitsivannaskoneet saattavat alkaa kasaamaan 
kasvijätteitä eteensä (Kurki 2010). 
 
2.6.5 Täydennyskylvö lietelannan levityksen yhteydessä 
 
Nesheimin (2010) tutkimuksien perusteella täydennyskylvö voidaan tehdä myös 
lietteenlevityksen yhteydessä. Tällöin siemenet voidaan sekoittaa lietteen sekaan. 
Suomalaisia olosuhteita lähellä olevissa Norjan olosuhteissa vuosina 2007 ja 2008 
perustetuissa kokeissa täydennyskylvö tehtiin sekoittamalla englannin raiheinän 
siemeniä eläinten lietelantaan lannan levityksen yhteydessä. Siementen lisäys 
lietelantaan tapahtui sitä varten tehdyllä laitteella, joka annosteli kokeessa siemeniä 25 
kg/ha. Siementen lisäys lietteeseen tapahtui juuri ennen lietteen leviämistä maahan. 
Lietelantaa ja siemeniä levitettiin keväällä letkulevittimellä ja maan sisään sijoittavalla 
levittimellä kolme vuotta vanhalle timotei ja nurminata kasvustolle. Sijoittavan 
levittimen vantaiden väli oli 15 cm. Lietteen levitysmäärä oli 30 tonnia hehtaarille 
kuiva-ainepitoisuuden ollessa 3-5 %.  
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Täydennyskylvö onnistui molemmilla menetelmillä ja englannin raiheinää onnistuttiin 
lisäämään kasvustoon. Tulokset olivat vaihtelevia, varsinkin ensimmäisessä niitossa. 
Toisessa niitossa sijoitusmenetelmä tuotti muita parempia tuloksia. Lokakuussa 
tehdyissä havainnoissa erot eri menetelmien välillä olivat pienempiä (Nesheim 2010). 
 
2000-luvun alussa Norjassa tehtiin kokeita kylvämällä keväällä apilaa ja raiheinää 
naudan lietelannan seassa hiekka- ja turvemaille (Volden 2004). Tutkimuksessa 
käytettiin kiekkomultainta. Sitä käytettiin myös letkulevittimien tapaan pitämällä kiekot 
ilmassa levityksen aikana. Kokeita tehtiin timotei-, sekaheinä- ja monivuotiselle 
raiheinäkasvustolle. Kylvössä käytettiin 20 t/ha naudanlietelantaa, jonka kuiva-aineen 
pitoisuus oli 7 %. Lietelannan kanssa kylvettiin 5 kg/ha puna-apilaa tai 5kg/ha puna-
apilaa ja 20 kg/ha monivuotista raiheinää. Koealueet äestettiin rikkaäkeellä 0-8 kertaa 
ennen kylvöä. Kokeessa oli vertailun vuoksi mukana myös tavanomainen 
kiekkovantailla varustettu kylvökone.  
 
Voldenin (2004) tutkimuksissa pintaan kylvettynä apila taimettui pääsääntöisesti 
nopeammin, mutta syksyllä kasvien määrässä ei ollut merkittävää eroa verrattuna 
kiekkomultaimen tulokseen. Tavanomaisella kylvökoneella kylväminen tuotti eniten 
apilan taimia. Kaikilla menetelmillä onnistuttiin lisäämään puna-apilaa 
heinäkasvustoon. Apilan osuus kasvustosta vaihteli kylvövuonna toisessa niitossa 0-40 
% välillä. Kylvöä seuraavana vuonna apilan ja raiheinän määrä kasvustossa oli 
suurempi kuin kylvövuonna. Nurmen äestäminen rikkaäkeellä vähensi ensimmäistä 
satoa suurimmassa osassa koealueita ja vaikutti puna-apilan taimettumiseen 
merkittävästi parantavasti vain vanhalla nurmikasvustolla. Aikainen ensimmäinen niitto 
paransi apilan kasvumahdollisuuksia nurmikasvustoissa.  
 
Myös Jones ja Roberts (1989) saivat hyviä tuloksia kylvämällä siemeniä lietteen seassa 
ja tulivat siihen tulokseen, että täydennyskylvö lietteenlevityksen yhteydessä on hyvä 
tapa jatkaa italianraiheinäkasvuston tuottavaa ikää.   
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2.7 Täydennyskylvön vaikutukset kasvustoon Suomessa, 
koetoiminta ja tulokset 
 
Tässä osiossa on esitelty kaikki Suomessa tehdyt täydennyskylvökokeet ja selitetty 
niiden toteutustapoja. Pienen saatavissa olevan aineiston takia tässä on esitelty myös 
julkaisemattomia tuloksia. 
 
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Mikkelin toimipisteessä on tehty 
täydennyskylvökokeita useilla ruuduilla ja pyritty selvittämään sen vaikutuksia sadon 
määrään ja kasvustoon (Kurki 2012). Kokeet tehtiin satunnaistamalla koeruutujen paikat 
pellolle sijoitetussa 4 x 5 ruutupohjassa (kuva 7). Kokeet perustettiin käyttämällä 
Einböck Pneumaticstar nurmiäestä. Koeruutujen kooksi tuli 3 x 6 metriä. Mittausta 
varten ruudun keskeltä otettiin näyte jonka koko oli koeruutupuimurin leveys kertaa 
ruudun pituus eli 1,5 m x 6 m.  
 
Erilaisia koejäseniä oli neljä, joista kutakin toistettiin viisi kertaa samalla lohkolla 
(Kurki 2012). Koejäsenet olivat A, ei äestystä eikä siementä, B, äestys muttei siementä, 
C, äestys ja täydennyskylvö heinäseoksella ja D äestys ja apilaseos. Heinäseosta 
kylvetiin 12 kg/ha. Siinä oli timoteita 4,25 kg, nurminataa 5,25 kg ja ruokonataa 2,5 kg. 
Apilaseosta kylvettiin 3 kg/ha. Apilaseoksessa oli puna-apilaa 2 kg, alsikeapilaa 1 kg ja 
valkoapilaa 1 kg. Kokeessa 4/2011 tehtiin poikkeus ja koejäsen C kylvettiin 
apilaheinäseoksella jossa oli 3 kg apilaseosta ja 9 kg heinäseosta. Kylvömäärä oli 12 
kg/ha (kuva 8).  Koe 4/2011 oli luonnonmukaisesti viljelty, muut olivat tavanomaisesti 
viljeltyjä. 
 
Täydennyskylvökokeet pyrittiin kylvämään niin pian keväällä kuin mahdollista. 
Rajoittavana tekijänä oli pellon kyky kantaa traktorin massaa. Kylvöt tehtiin huhtikuun 
viimeisellä viikolla tai toukokuun alussa. Satomittaukset tehtiin kylvövuotta seuraavana 
vuonna säilörehunkorjuun aikaan (Kurki 2012).  
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Kuva 7 Koeruutujen asettelua havainnollistava kuva MTT:n Mikkelin toimipisteessä 
vuosina 2010 ja 2011 järjestettyjen täydennyskylvökokeiden ruutujen asettelusta. 
Koeruutujen paikka 4 x 5 ruutupohjassa valittiin satunnaisesti. Kussakin 
koejärjestelyssä oli viisi kerrannetta ja neljä koejäsentä A, B, C ja D (Kurki 2012) 
 
 
 
 
Kuva 8 MTT:n Mikkelissä suoritettujen nurmen täydennyskylvökokeiden laskennalliset 
kuiva-ainesadot. Koejäsenet A, B, C ja D. A ei toimenpiteitä. B äestys. C äestys ja 
heinänsiemenseos, paitsi kokeessa 4/2011 apilaheinäseos. D äestys ja apilaseos (Kurki 
2012). 
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Eri käsittelyillä ole ollut merkittäviä muutoksia sadon määrään (kuva8) Mikkelissä 
suoritetuissa kokeissa (Kurki 2012). Kun tarkastellaan kasvuston muutoksia, niin 
havaitaan että apilan lisääminen kasvustoon oli onnistunut kokeessa 1/2010 (kuva 9). 
Kokonaissato ei kasvanut, mutta apilaa oli tullut jokaiseen apilalla kylvettyyn ruutuun, 
eli koejäseniin D. Apilan osuus oli suurimmillaan yli 30 % kokonaiskuiva-ainesadosta. 
Apilaa löytyi jostain syystä myös yhdestä koejäsenestä B, jota oli ainoastaan äestetty 
nurmiäkeellä. 
 
 
 
Kuva 9 Apilan lisääminen kasvustoon oli onnistunut jokaisella ruudulla johon apilaa oli 
kylvetty kokeessa 1/2010. Lisäksi apilaa esiintyi jostain syystä yhdellä koejäsenellä B, 
jossa sitä ei olisi pitänyt olla (Kurki 2012) 
 
 
Apilan lisääminen kasvustoon täydennyskylvöllä ei kuitenkaan onnistunut jokaisessa 
kokeessa (Kurki 2012). Kokeessa 1/2011 apilan osuus oli lähes olematon. 
Kokonaissadosta apilan osuus oli prosentin luokkaa tai alle. Apilan suhteellinen osuus 
ei myöskään muuttunut kokeessa 4/2011, joka tehtiin luomulohkolle. Tällä lohkolla 
apilaa oli alun perinkin jokaisella koejäsenellä noin 12 % osuus kokonaiskuiva-aineen 
määrästä. 
 
Kemira Grow How suoritti tilakokeita viidellä eri tilalla eri puolilla Suomea vuonna 
2005 (Jokinen ja Ylikojola 2006). Tilakokeissa kaksi- ja kolmevuotisiin timotein ja 
nurminadan seoskasvustoihin tehtiin täydennyskylvöjä suorakylvökoneilla. 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
A A A A A B B B B B C C C C C D D D D D
K
u
iv
a-
ai
n
es
at
o
 (
kg
/h
a)
 
Koejäsen 
Apilan lisääminen kasvustoon täydennyskylvöllä 
Heinän ka. sato
Apilan ka. sato
27 
 
Kylvösyvyys oli 1-2 cm ja kylvöaika toukokuun alkupuolella. 
Täydennyskylvösiemeninä käytettiin italian raiheinää ja timotei-nurminataseosta. 
Molempien siementen osalta käytettiin ravinnepinnoitettuja iSeed -siemeniä ja tavallisia 
pinnoittamattomia siemeniä. Ensimmäinen sadon korjuu tapahtui kesäkuun puolivälissä, 
jolloin täydennyskylvettyjen kasvien pituudet olivat noin 10-15 cm. Näin pieni kasvusto 
ei tuottanut merkittäviä muutoksia satoon.  
 
Toinen sato korjattiin elokuun alussa. Tuolloin täydennyskylvöstä itäneet kasvit olivat 
tunnistettavissa (Jokinen ja Ylikojola 2006). Pinnoittamattomalla siemenellä 
täydennyskylvetty alue ei tuottanut keskimäärin kylvämätöntä aluetta parempaa satoa. 
Pinnoitetulla siemenellä täydennyskylvetyt alueet tuottivat keskimäärin suurimman 
sadon vertailukohteisiinsa nähden viidessä tapauksessa kuudesta. Osalla tiloista 
korjattiin myös kolmas sato. Kolmannessa sadossa iSeed-siemenillä tehty 
täydennyskylvö ei kuitenkaan nostanut satoa pinnoittamattomalla siemenellä 
täydennyskylvettyyn verrattuna. Täydennyskylvö nosti keskimäärin satoa, kun 
kylvettiin raiheinää ja pinnoitettua iSeed timotei-nurminataseosta (kuva 10). Tavallinen 
timotei-nurminataseos ei vaikuttanut merkittävästi sadon määrään kokeen aikana.  
 
 
 
Kuva 10 Täydennyskylvö vaikutti pääsääntöisesti satoa nostavasti 2-3 vuotta vanhoihin 
timotei-nurminatakasvustoihin Kemira Grow How:n tilakokeissa vuonna 2005. 
Kylvösiemenenä käytettiin ravinteilla pinnoitettua iSeed siementä ja pinnoittamatonta 
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siementä. Kuvassa sadan kohdalla oleva vaakaviiva kuvaa käsittelemätöntä satoa ja 
boxplot -kuvaajat käsiteltyjen ruutujen satoa suhteessa käsittelemättömään. Pinnoitettu 
iSeed raiheinä tuotti kesän aikana kaikilla koeruuduilla keskimäärin lähes 30 % 
suuremman kokonaissadon kuin käsittelemätön nurmi. Kuva 10 on piirretty Jokisen ja 
Ylikojolan (2006) tuloksista. 
 
 
Puna-apilan täydennyskylvö aikaisin keväällä ei lisännyt merkittävästi apilan määrää 
kasvustossa Juvalla vuosina 1999–2002 tehdyissä kokeissa (Nykänen ym. 2004). 
Täydennyskylvö tehtiin pintalevityksenä ilman minkäänlaista harausta tai multaamista. 
Syitä huonoon itävyyteen oli entuudestaan tiheä nurmi ja mahdollisesti myös 
pintalevityksestä johtuva huono siementen maakosketus. Suurin merkitys apilan 
määrään kolmena ensimmäisenä satovuonna oli perustamisvaiheessa kylvetyn apilan 
määrällä.  
 
MTT:n Ruukin toimipisteessä tehtiin kaksi täydennyskylvökoetta (Hakkola 1995). 
Siemenet kylvettiin tavanomaisella suorakylvökoneella jyrsinkiekon tekemään, noin 
kaksi senttiä leveään ja syvään vakoon, vannasväli oli 12,5 cm. Kylvö tehtiin vanhaan 
timoteinurmeen. Maalaji oli hieno hieta. Puna- ja valkoapilaa kylvettiin 12 kg/ha. 
Ruudut saivat typpilannoitetta 50 kg/ha. Timoteita kylvettiin 20 kg/ha, nurminataa 30 
kg /ha ja koiranheinää 35 kg/ha. Heinäruuduille annettiin 100–200 kg/ha typpeä. Kylvöt 
tehtiin touko- ja elokuussa. Sato korjattiin laidunasteella ollessaan kolmesti 
kasvukauden aikana. 
 
Hakkolan (1995) toukokuussa tehdyt kylvöt tuottivat elokuussa tehtyjä kylvöjä 
paremmat tulokset. Varsinkin apilan kylvö onnistui hyvin ja sen määrä oli kasvustossa 
huomattava. Kevään kylvöissä puna-apilan osuus kasvustosta oli kylvöstä seuraavina 
vuosina 28 %, 66 % ja 27 %. Valkoapilan vastaavat osuudet olivat 25 %, 30 % ja 11 %. 
Vastaavasti toisessa kokeessa puna-apilaa oli 43 % ja 66 % ja valkoapilaa 31 % ja 45 % 
(taulukko 1). Elokuussa tehdyn kylvön heinä- ja apilapitoisuudet olivat pienemmät. 
Heinistä koiranheinän täydennyskylvö onnistui parhaiten ja sen osuus oli suurimmillaan 
68 % kasvustosta kolme vuotta täydennyskylvön jälkeen. Vuonna 1992 perustetussa 
kokeessa täydennyskylvettyjen ruutujen sato oli kylvämättömiä suurempi. Puna-apila 
tuotti suurimman sadonlisän. Vuonna 1990 perustetusta kokeesta puuttui 0-ruudut joten 
sadonlisää ei voitu tarkastella. Timotein lisääminen vanhaan timoteinurmeen tuotti vain 
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vähän sadonlisää, vaikka siemenmäärä oli 20 kg/ha. Toukokuun kylvöissä maa oli 
kosteampi kuin elokuussa ja mahdollisti siten paremman onnistumisen. Elokuun 
täydennyskylvön oraista osa tuhoutui talven aikana, koska ne eivät ehtineet kehittyä 
riittävästi.  
 
 
Taulukko 1 Nurmen täydennyskylvökokeen tulokset MTT Ruukissa. Kuiva-ainesato on 
keskimääräinen sato ja se on mitattu täydennyskylvöä seuraavina kahtena tai kolmena 
vuotena. Vuonna 1992 täydennyskylvettyjen ruutujen sato oli suurempi kuin 
kylvämättömien.  Mittaukset tehtiin vuosina 1993 ja 1992. Vuonna 1990 kylvetyiltä 
ruuduilta puuttui verranneruudut, joten sadon muutosta ei voitu tarkastella (Hakkola 
1995). Taulukko on koottu MTT Ruukin täydennyskylvökokeiden tuloksista. 
Täydennyskylvö  
 
Kuiva-ainesato 
(kg/ha) 
   
 
Kasvien prosentuaalinen osuus 
Kasvi 1991 1992 1993 
toukokuu 1990 Nurminata 3790 10 39 23 
 
Koiranheinä 4760 10 53 68 
 
Puna-apila 5110 28 66 27 
  Valkoapila 4230 25 30 11 
elokuu 1990 Nurminata 3940 4 16 19 
 
Koiranheinä 4030 17 18 22 
 
Puna-apila 4030 6 17 11 
  Valkoapila 4100 14 25 10 
   
1993 1994 
 toukokuu 1992 Ei kylvöä 3490 - - 
 
 
Timotei 3860 11 11 
 
 
Nurminata 4150 9 28 
 
 
Koiranheinä 4750 11 40 
 
 
Puna-apila 6330 43 66 
   Valkoapila 5160 31 45   
elokuu 1992 Ei kylvöä 3240 - - 
 
 
Timotei 3380 6 8 
 
 
Nurminata 5050 4 28 
 
 
Koiranheinä 4270 1 20 
 
 
Puna-apila 5290 17 71 
   Valkoapila 4260 13 24   
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2.8 Täydennyskylvön kannattavuus nurmiviljelyssä 
 
Vuotuinen sadon määrä vaikuttaa suurimmaksi osaksi nurmen taloudelliseen 
käyttöikään (Miettinen ym. 2004). Nurmen täydellinen uudistaminen muokkaamalla ja 
kylvämällä on kuitenkin järkevää vain, jos sillä saadaan merkittävästi parannettua sadon 
määrää ja laatua (Elsässer 1991). Nurmen tuotannon kustannuksia voidaan pienentää 
pidentämällä nurmen ikää (Hyytiäinen ym. 1995).  
 
Apila sitoo typpeä ilmasta ja vähentää siten typpilannoituksen tarvetta (Miettinen ym. 
2004). MTT:n taloustutkimuksen mukaan typen keskihinta salpietari-lannoitteissa on 
vaihdellut vuosina 2005 - 2010 välillä 0,6 -1,6 €/kg, ollen keskimäärin noin 1 €/kg 
(MTT Taloustutkimus 2011). 
 
Nykäsen ym. (2000a) mukaan apilan sisällyttäminen nurmeen on tärkeää etenkin 
luomutiloilla. Taloudellisesti olisi kannattavaa, jos apilan määrä säilyisi tasaisena 
vähintään kolme vuotta. Käytännössä apilan määrä on ensimmäisissä niitoissa pieni. 
Myöhemmissä niitoissa apilan määrä saattaa nousta liiankin korkeaksi nautojen 
rehukäyttöä varten. Nurmen perustamisvaiheessa kylvetty apilakasvusto heikkenee 
merkittävästi jo kolmantena satovuonna (Nykänen ym. 2000b). Täydennyskylvö on 
onnistuessaan taloudellisesti varteenotettava vaihtoehto apilanurmen iän jatkamiseksi, 
vaikka siitä aiheutuukin lisäkustannuksia (Miettinen ym. 2004). Nykäsen (2008) 
mielestä varsinkin luomuviljelyyn olisi tärkeää kehittää viljelytekniikoita, joilla apilan 
määrä nurmissa pystyttäisiin säilyttämään korkeana nykyistä pidempään. Sundman ja 
Varis (1983) totesivat puna-apilan lisäämisen nurmiseokseen parantavan taloudellista 
tulosta sidotun typen ja parantuneen sadon laadun myötä. 
 
Hyvät apilakasvustot voivat sitoa typpeä kasvustoon 100 - 300 kg/ha, ja 
sinimailaskasvustot jopa 100 - 600 kg/ha (SITRA 1980). Väisäsen (2000) tutkimuksien 
mukaan puna-apila jätti maahan typpeä luonnonmukaisesti viljellyillä koeruuduilla noin 
100 kg/ha/vuosi ja vastaavasti luomutiloilla noin 50 kg/ha/vuosi. Nykäsen (2008) 
koeruuduilla apila jätti maahan typpeä noin 90 kg/ha/vuosi. Maatiloilla käytettävien 
raskaiden koneiden aiheuttamat vahingot kasvustoon ja peltoliikenne olivat ilmeisesti 
syy tilojen koeruutuja pienempiin apilasatoihin ja typensidontamääriin. Alexanderin 
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(1984) mukaan typensidontaa heikentävät myös vaihtelevat pelto-olosuhteet. Ne 
saattavat olla liian kuivat, happamat tai orgaanista ainesta voi olla liian vähän. Myös 
liian kylmät tai kuumat olosuhteet heikentävät typen sitomista. 
 
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kirjallisuuden avulla maataloustuotantoon 
käytettävän nurmen täydennyskylvön toteuttamiseen ja onnistumiseen vaikuttavat asiat, 
sekä täydennyskylvön vaikutus kasvustoon Suomalaisissa olosuhteissa. 
Täydennyskylvö rajattiin käsittelemään vain kasvavaan nurmeen koneellisesti tehtävää 
täydennyskylvöä. Hyvän vertailtavuuden saavuttamiseksi tutkimukseen pyrittiin 
löytämään tietoa aiemmin Suomessa ja Suomen kaltaisissa olosuhteissa tehdyistä 
täydennyskylvökokeista, niiden toteutustavasta ja tuloksista. Erilaisissa olosuhteissa 
saatuja tuloksia hyödynnettiin soveltuvin osin, lähinnä kylvötekniikkaan liittyen. 
Kokeellisessa osuudessa suunniteltiin ja toteutettiin peltokoe täydennyskylvöön 
soveltuvalla Kivi-Pekka -nurmijyrällä. Kokeen tarkoituksena oli harjoitella peltokokeen 
suunnittelua ja toteutusta, sekä tutkia koneen ominaisuuksia. Koe oli yksivuotinen ja sen 
osatarkoituksena oli selvittää täydennyskylvön vaikutusta kylvövuonna. Tämän 
tieteellinen merkitys arvioitiin pieneksi yksivuotisuuden ja suhteellisen pienen aineiston 
takia. Tuloksina haluttiin esittää käsiteltyjen ja verranteiden hehtaarikohtaiset kuiva-
ainesadot ja nurmianalyysien tulokset. Kirjallisuuden ja peltokokeen pohjalta pyrittiin 
luomaan johtopäätökset ja laskelmat kokeessa käytettävän nurmijyrän kannattavuudesta 
nurmen täydennyskylvössä.  
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
4.1 Testikone 
 
Testikoneena käytettiin Pel-Tuote Oy:n valmistamaa Kivi-Pekka Nurmijyrää (kuva 4). 
Koneen työleveys oli 7 metriä ja kuljetusleveys 2,95 metriä. Kone kytkettiin traktorin 
vetokoukkuun. Koneessa oli hydraulisesti säädettävä vetoaisa, etuhara, kolme kumijyrää 
ja pneumaattinen piensiemenen kylvölaite. Hydraulinen etuhara rakentui kahdelle 
akselille asetetuista 12 mm paksuista jousipiikeistä, joiden kuormitusta maahan voitiin 
säätää hydrauliikalla suoraan traktorin ohjaamosta. Hara voitiin nostaa myös kokonaan 
ilmaan. Haran takana olivat pneumaattisen kylvölaitteen levityslaitteet. Näiden takana 
olivat kumijyrät. Kumijyrät kulkivat aina maassa työasennossa ja kuljetuksessa kone 
kulki keskimmäisen jyrän varassa. Koneessa ei siten ollut erillisiä kuljetuspyöriä. 
Koneen hallinta tapahtui kokonaan traktorista traktorin hydrauliikan ja kylvölaitteen 
sähköisen ohjaimen avulla. 
 
 
 
Kuva 11 Nurmijyrä (Pel-Tuote Oy 2013) 
 
Etuharan tarkoituksena oli rikkoa ja avata maanpintaa kylvettäville siemenille, vanhaa 
kasvustoa kuitenkaan liikaa vahingoittamatta. Haran tarkoituksena oli rikkoa samalla 
myyrien tekemiä maakekoja ja tasoittaa heinätuppoja ja muita vastaavia epätasaisuuksia 
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pellon pinnalta. Siemenen kylvöyksikköjä (kuva 12) oli 8 kpl ja ne sijaitsivat haran ja 
jyrän välissä.  
 
 
 
Kuva 12 Siemenet peltoon levittävä kylvöyksikkö  
 
 
Ilmavirta kuljetti syöttölaitteen jakamat siemenet muoviputkia pitkin kylvöyksiköille. 
Kylvöyksikössä oli teräslevy, josta siemenet levisivät ilmavirran mukana vajaan metrin 
leveydelle. Yksikön asentoa voitiin muuttaa ja siten ohjata siementen kulkua. Kylvölaite 
kytkeytyi päälle, kun se oli asetettu ohjaimesta päälle ja kone liikkui. Takimmaisena 
sijaitsevien kolmen kumijyrän tarkoituksena oli kannatella konetta, tiivistää pellonpinta, 
painaa siemenet maahan ja parantaa siementen maakosketusta harauksen lisäksi. Jyrän 
oli myös tarkoitus painaa kiviä maahan ja tasata epätasaisuuksia, kuten myyränkekoja. 
  
4.2 Koeruutujen perustaminen 
 
Koe suoritettiin tilakokeena ja koeruudut perustettiin lypsykarjatilan pelloille. Pellot 
sijaitsivat Etelä-Savossa, Puumalassa. Peltojen maalaji oli multava hietamoreeni. 
Käytännön viljelytoiminnan takia koeruudut jouduttiin sijoittamaan niin, että niistä 
aiheutui vain vähän haittaa viljelytyölle. Ruudut päätettiin sijoittaa lähelle peltojen 
reunoja häiriön minimoimiseksi (liite 1). Ruudut sijoitettiin satunnaisesti siten, että 
kartalta valittiin ensimmäisen ruudun paikka pellon reunalta, noin kymmenen metriä 
pellon reunasta. Ensimmäisestä ruudusta lähtien perustettiin koeruudut, joista joka 
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toinen oli koeruutu ja joka toinen verranneruutu. Koeruudut käsiteltiin testikoneella. 
Verranneruutuja ei käsitelty testikoneella. Ruutujen koko oli 7*7 metriä. Ruudun koko 
määräytyi koneen 7 metrin työleveyden perusteella. 
 
Ruutuja perustettiin kolmelle nurmilohkolle. Nurmilohkojen iät olivat 3, 5 ja 8 vuotta. 
Näistä 3- ja 5 -vuotisilla lohkoilla oli aiempina vuosina korjattu yksi säilörehusato ja 
loppukesän ne olivat olleet laitumena. Kahdeksan vuotta vanha nurmilohko oli ollut 
laitumena koko ajan. Kullekin kolmelle lohkolle perustettiin 5 koeruutua ja 5 
verranneruutua. Ruudut merkittiin lasikuitutolpilla, joissa jokaisessa oli kyseisen ruudun 
tunnus tunnistamista varten. Ruudun tunnisteesta kävi ilmi peltolohko, nurmen ikä ja 
ruudun käsittely. Täydennyskylvetyt ruudut nimettiin lohkosta riippuen P8, YO5, U3 ja 
ruutunumero. Kylvämättömät verranteet nimettiin P8V, YO5V ja U3V. Lohkolta YO 
päätettiin hylätä yksi ruutu ja sen verranneruutu heti perustamisen jälkeen. Hylkäys 
perustui siihen, että käsitellyn ruudun kasvusto oli jo lähtötilanteessa selkeästi 
elinvoimaisempi ja tiheämpi. 
 
Ennen kylvöä kaikki ruudut lannoitettiin pintalevittimellä 5. toukokuuta. Lannoitteena 
käytettiin viljelysuunnitelman mukaista määrää ja lannoitetta. Lannoite oli Yara Mila 
NK 2 22-0-12 rakeinen lannoite ja sen levitysmäärä oli 364 kg/ha kaikille ruuduille. 
Lannoitteena levitetyn typen määrä oli 80 kg/ha ja kaliumin 44 kg/ha.  
 
Koeruutujen käsittelyä varten testikoneen toimivuus testattiin koealueen ulkopuolella ja 
siemenmäärää varten tehtiin kiertokoe. Siemenmääräksi asetettiin 13 kg/ha. Kylvömäärä 
varmistettiin kiertokokeella. Siemenseoksena käytettiin Agrimarketin Pikalaidun 
siemenseosta, johon lisättiin 5 kg italianraiheinää, lajike Meroa. Siten kylvetty 
siemenseos sisälsi 26,7 % timoteita, 23,3% nurminataa, 6,7 % niittynurmikkaa ja 43,3 
% italianraiheinää. Kylvö tehtiin 13. toukokuuta. Täydennyskylvö tehtiin vetämällä 
kone ruudun läpi 10 km/h nopeudella. Hara säädettiin alimpaan asentoon.  
 
Kokeen aikaiset sääolosuhteet kirjattiin ylös. Sademäärä mitattiin keräävällä 
sademittarilla ja kirjattiin päivittäin ylös. Lämpötilatiedot tallennettiin Forecan 
tarjoamasta paikallissääpalvelusta Internetistä. Lämpötilan mittauspiste sijaitsi noin 30 
km päässä pelloista. 
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4.3 Mittauslaitteisto ja mittavirhe 
 
Mittauslaitteiston muodostivat Haldrup – koeruutupuimuri (kuva 13) rullamitta ja 
tasapainovaaka. Kasvustonäyte leikattiin koeruutupuimurilla. Rullamitalla mitattiin 
leikattu matka, leikkuuleveys ja sängen pituus. Tuoresato punnittiin laatikossa 
tasapainovaa’alla. Kuiva-aineen ja rehuarvojen määrityksen teki Valio Oy:n Seinäjoen 
aluelaboratorio. 
 
 
 
Kuva 13 Haldrup -koeruutupuimuria käytettiin koeruutujen leikkaamiseen. 
 
 
Leikatun matkan pituuden mittaaminen tarkasti heinikosta oli vaikeaa, joten 
tarkkuudeksi arvioitiin +/- 2,5 cm. Tasapainovaa’an tarkkuus oli +/- 50 g. 
Leikkuuleveys ja sängenpituus olivat vakioita johtuen koeruutupuimurin kiinteästä 
työleveydestä ja leikkuukorkeudesta. Suurin suhteellinen virhe tuli, kun leikkuumatka 
oli lyhin ja punnittu sato pienin. Lyhin leikkuumatka oli 240 cm. Suhteellinen virhe oli 
2,5 cm/240 cm ·100 % = 1,04 %. Pienin punnittu sato laatikon kanssa oli 16,90 kg.  
Suhteellinen virhe oli 0,05 kg/16,9 kg ·100 % = 0,30 %. Mittalaitteiden aiheuttama 
keskiarvon keskivirhe oli 0,63 %. Se laskettiin kaavalla 1. Pituusmitan symmetrinen 
mittavirhe oli +/- 2,5 cm ja vaa’an +/- 0,05 kg. 
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    √
 
 
     
 
 
    , (1) 
 
jossa 
     ittalaitteiden aiheuttama keskiarvon keskivirhe 
   =  pituusmitan symmetrinen mittavirhe 
   = vaa’an symmetrinen mittavirhe 
 
4.4 Mittausten toteutus 
 
Mittaukset tehtiin kahdesta sadosta. Ensimmäisen sadon mittaukset tehtiin 18.6 ja toisen 
sadon 6.8. Koeruudut oli tarkoitus leikata säilörehun korjuun ajankohtina, joten 
mittausajankohta perustui D-arvoennusteeseen. D-arvoksi tavoiteltiin 68. Mittaukset 
tehtiin poutasäällä kasteen hävittyä kasvustosta. Mittaukset tehtiin peräkkäin ruutu 
kerrallaan. Näytteet leikattiin ajaen koeruutupuimurilla poikittain kylvösuuntaan 
nähden. Ajettu matka mitattiin jokaisen näytteen osalta rullamitalla.  Leikkuuleveys oli 
koeruutupuimurin terän leveys, joka oli 148 cm. Leikattu sato punnittiin välittömästi 
vaa’alla ja tulos kirjattiin ylös.  
 
Näytettä sekoitettiin ja siitä otettiin noin kilon painoinen osanäyte nurmianalyysia 
varten. Osanäyte pakattiin välittömästi muovipussiin. Pussista puristettiin ilma pois ja se 
suljettiin ilmastointiteipillä kosteuden haihtumisen ehkäisemiseksi. Tämä pussi suljettiin 
ilmastointiteipillä vielä toiseen muovipussiin, johon laitettiin lähete näytteen 
analysointia varten (kuva 14). 
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Kuva 14 Koeruudusta leikatusta nurmesta otettiin noin kilon verran heinää 
nurmianalyysiä varten ja se pakattiin tiiviisti kahteen muovipussiin.  
 
 
Jokaisen ruudun sato mitattiin samalla tavalla ja jokaisesta ruudusta otettiin yksi näyte 
nurmianalyysia varten. Nurmianalyysin näytteet säilytettiin ennen lähettämistä 
jääkaapissa, jotta kosteus pysyisi mahdollisimman lähellä tuoretta satoa.  Näytteet 
lähetettiin näytteenottoa seuraavana päivänä kylmäkuljetuksena laboratorioon. 
 
Mittausten jälkeen kaikki ruudut niitettiin 7 cm sänkeen ja heinä korjattiin pois. Tämän 
jälkeen ruudut lannoitettiin toista mittausta varten. Lannoitus tehtiin 24.6 
viljelysuunnitelman mukaisesti. Lannoitusmäärä oli N 70 kg/ha ja K 38 kg/ha. 
 
4.5 Nurmijyräyksen kannattavuuden laskenta 
 
4.5.1 Nurmijyrän kannattavuuslaskennan perusteet 
 
Tutkitun kirjallisuuden mukaan täydennyskylvön onnistuminen on epävarmaa. Kylvön 
onnistumiseen vaikuttaa eniten kasvuolosuhteet. Kylvömenetelmän vaikutus arvioitiin 
tutkitussa kirjallisuudessa vähäiseksi lukuun ottamatta pelkkää pintalevitystä, jota 
pidettiin muita epävarmempana menetelmänä. Kirjallisuuden perusteella ei pystytty 
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osoittamaan kuinka monta vuotta täydennyskylvöllä voidaan Suomessa jatkaa nurmen 
ikää satotason laskematta.  
 
Tässä kannattavuuslaskelmassa laskettiin kuinka paljon nurmen ikää oli jatkettava, jotta 
täydennyskylvö olisi kannattavaa. Laskelmissa oletettiin, että nurmen perustaminen 
tehdään kun nurmen satotaso heikkenee voimakkaasti. Koneen käytöstä aiheutuva 
hehtaarikohtainen säästö, tai kulu laskettiin koneen muuttuvien ja kiinteiden 
kustannusten, nurmen perustamiskustannusten ja sadonmuutoksen perusteella.  
 
Kannattavuuden arvioinnissa käytettiin apuna nurmijyräystä vastaavien tekniikoiden 
tutkimustuloksia. Tähän päädyttiin, koska tutkitusta kirjallisuudesta ei löytynyt täysin 
testikonetta vastaavalla koneella tehtyjä tutkimustuloksia ja kylvömenetelmien vaikutus 
satoon oli pieni.  
 
4.5.2 Nurmen perustamiskustannusten laskenta 
 
Perustamiskustannuksilla tarkoitetaan tässä niitä kustannuksia, jotka aiheutuvat kun 
nurmi lopetetaan ja tilalle kylvetään uusi nurmi. Kustannuksia aiheutuu glyfosaatista, 
ruiskutustyöstä, kynnöstä, äestyksestä, kylvöstä, siemenistä ja jyräyksestä. Glyfosaatti, 
ruiskutustyö ja jyräys voidaan jättää pois, jos kyseessä on esimerkiksi luomuviljely, tai 
käytetään sellaista kylvökonetta, jonka jälkeen peltoa ei tarvitse jyrätä. 
Lannoituskustannuksia ei laskettu perustamiskustannuksiin, koska täydennyskylvö ei 
vaikuta lannoitustarpeeseen. Laskelmissa nurmen hehtaarikohtainen 
perustamiskustannus jaettiin nurmen kestoiällä. Tällä tavalla saatiin nurmen vuotuinen 
perustamiskustannus. Esimerkiksi, jos nurmesta korjataan kolme satoa, 
perustamiskustannukset jakaantuvat neljälle vuodelle. Perustamisvuonna satoa ei saada 
(taulukko 2).  
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Taulukko 2 Nurmen perustamiskustannukset jakautuvat neljälle vuodelle, kun satoa 
korjataan kolmena satovuonna. Kolmannen satovuoden, eli neljännen kasvuvuoden 
jälkeen nurmi perustetaan uudelleen. 
Vuosi 1 2 3 4 
Tapahtuma Perustaminen 1. sato 2. sato 3. sato 
Perustamiskustannukset 1/4 1/4 1/4 1/4 
 
 
 
Esimerkiksi jos perustamiskustannukset ovat 500 €/ha ja nurmi perustetaan neljän 
vuoden välein, vuotuiseksi perustamiskustannukseksi tulee 500 €/ha / 4 vuotta = 125 
€/ha/vuosi.  
 
Täydennyskylvön yhtenä tavoitteena on ylläpitää tuottavaa nurmea. Kun nurmen ikä 
pitenee, perustamiskustannukset jakautuvat pidemmälle ajalle ja siten pienempiin 
vuotuisiin osiin. Täydennyskylvö voidaan tehdä tarvittaessa joka vuosi. 
Perustamisvuonna täydennyskylvöä ei tarvitse tehdä. Esimerkiksi kuuden vuoden välein 
tehtävän nurmen perustamisen vuotuinen kustannus on 1/6 perustamiskustannuksista 
(taulukko 3). 
 
Taulukko 3 Nurmen vuotuiset perustamiskustannukset pienenevät, jos nurmen 
perustamisväli pitenee. Täydennyskylvö voidaan tehdä tarvittaessa joka vuosi. Nurmi 
perustetaan uudelleen kuudennen kasvuvuoden jälkeen. 
Vuosi 1 2 3 4 5 6 
Tapahtuma Perustaminen 1. sato 2. sato 3. sato 4. sato 5. sato 
Perustamiskustannukset 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 
Täydennyskylvö ei kyllä/ei kyllä/ei kyllä/ei kyllä/ei kyllä/ei 
 
 
4.5.3 Kiinteiden kustannusten laskenta 
 
Täydennyskylvöstä aiheutuvat kustannukset voidaan jakaa kiinteisiin ja muuttuviin 
kustannuksiin. Kiinteät kustannukset muodostuvat koneen hankinta-arvosta, poistosta, 
korkokustannuksesta, säilytyksestä ja kunnossapidosta. Koneen käyttöiäksi arvioitiin 15 
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vuotta ja jälleenmyynti arvoksi 60 % hankinta-arvosta. Hankinta-arvo oli 30000 € sis. 
alv 24 %.  Säilytys ja kunnossapitokustannukset olivat 1 % hankinta-arvosta. 
Tasapoiston kustannus laskettiin kaavalla 2 (Turkki 2011). 
 
    
     
 
, (2) 
 
jossa 
Pk = poistokustannus (€/vuosi) 
HA = hankinta-arvo (€) 
JA = jäännösarvo (€) 
t = käyttöikä (vuosia) 
 
Korkokustannus laskettiin kaavalla 3 (Turkki 2011). Laskentakorkokantana käytettiin 6 
%. 
 
    
     
 
  , (3) 
 
jossa 
Kk = korkokustannus (€) 
HA= hankinta-arvo (€) 
JA = jäännösarvo (€) 
p = laskentakorkokanta (%) 
 
Vuosittaiset kiinteät kustannukset saatiin jakamalla kiinteät kustannukset käyttöiällä. 
Kiinteiden kustannusten määrä hehtaaria kohden saatiin jakamalla kiinteät kustannukset 
pinta-alalla. Nurmen täydennyskylvöön kohdistuviin kiinteisiin kustannuksiin vaikuttaa 
nurmijyrän käyttö muihin töihin. Muita nurmijyrän käyttökohteita ovat mm. muiden 
piensiementen, kuten öljykasvien kylvö, jyrääminen ja kynnösten tasaaminen. Muun 
työn vaikutusta tarkasteltiin jakamalla kiinteät kustannukset eri töille. Esimerkiksi 
puolet töistä on nurmen täydennyskylvöä ja puolet muuta työtä. Tällöin nurmijyrän 
kiinteistä kustannuksista puolet kohdistuisi nurmen täydennyskylvöön.  
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Kiinteät kustannukset pysyvät vakiona koneen käyttömäärästä riippumatta. Kiinteiden 
kustannusten hehtaarikohtainen kustannus kuitenkin pienenee pinta-alan kasvaessa. Kun 
kiinteät kustannukset ovat esimerkiksi 1000 €/vuosi ja pinta-alaa on 100 ha, 
hehtaarikohtainen kiinteä kustannus on 10 €/ha/vuosi. Jos pinta-alaa onkin 200 ha, 
kiinteät kustannukset ovat puolet edellisestä, eli 5 €/ha/vuosi.  
 
4.5.4 Muuttuvien kustannusten laskenta 
 
Muuttuvia kustannuksia ovat traktorityö ja siemenkustannus. Siemenkustannus riippuu 
siementen hinnasta ja kylvömäärästä. Kokeessa käytetyn timotei-nurminata seoksen 
hinta oli 4 €/kg sis. alv 23 % ja hintaa käytettiin myös laskelmissa. Kylvömäärä oli 13 
kg/ha. Traktorityön kustannuksena käytettiin teholtaan 70 kW traktorityön kustannusta, 
joka oli 47 €/h sis. alv 23 % (Palva 2011). Työsaavutus laskettiin kaavalla 4 (Ahokas 
2012). Työn hyötysuhteena oli laskelmissa 90 %. Hehtaarikohtaiset muuttuvat 
kustannukset saatiin laskemalla yhteen traktorityön hehtaarikustannus ja siementen 
hehtaarikustannus. Muuttuvat hehtaarikustannukset pysyvät vakiona pinta-alasta 
riippumatta.  
 
    
   
  
  ,  (4) 
 
jossa 
    = työsaavutus (ha/h) 
v = ajonopeus (km/h) 
b = työleveys (m) 
  = työn hyötysuhde (%) 
 
4.5.5 Nurmijyräyksen kannattavuuden laskenta 
 
Nurmijyrällä on tarkoitus ylläpitää satotasoa ja jatkaa nurmen ikää. Tässä laskelmassa 
laskettiin vaikutusta nurmen tuotannon kustannuksiin, jos nurmen ikää jatketaan 1, 2 tai 
3 vuotta. Laskelma toistettiin pinta-aloille 20-200 ha. Tulokset ilmoitettiin 
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kustannussäästöinä hehtaaria kohden. Nurmen perustamiskustannus saatiin laskemalla 
yhteen glyfosaatin, ruiskutustyön, kynnön, kaksinkertaisen äestyksen, kylvön, nurmen 
siementen ja jyräyksen hehtaarikustannukset. Työn hintoina käytettiin vuoden 2010 
keskimääräisiä urakointihintoja (Palva 2011). Glyfosaatin hehtaarikustannuksena 
käytettiin Peltokasvien Kasvinsuojelu 2013 oppaan mukaista kustannusta (Peltonen 
2013). 
 
Kiinteiden, muuttuvien ja perustamiskustannusten vaikutusta kannattavuuteen tutkittiin 
muuttamalla niiden arvoja ja piirtämällä muutostilanteista kuvaajat. Lähtökohtana oli, 
että nurmesta korjataan satoa kolmena vuotena, eli nurmi on neljä vuotta vanha. Kolme 
satoa valittiin, koska nurmen sato on tutkitun kirjallisuuden mukaan heikko kolmannen 
satovuoden jälkeen. Perustamisvuonna ei saada nurmisatoa.  Laskelmassa lisävuosia ei 
tullut, jos täydennyskylvöä ei käytetty. Laskelmassa laskettiin koko ajan vuotuisia 
arvoja. Täydennyskylvön kustannussäästöä varten muodostettiin yhtälö, jolla voitiin 
laskea kustannussäästöä. Kustannussäästö laskettiin lisäämällä vuosittaiseen 
perustamiskustannuksen säästöön arvio lisäsadon arvosta ja vähentämällä tästä 
nurmijyrästä aiheutuvat kustannukset. Täydennyskylvön kustannussäästö laskettiin 
kaavalla 5. 
 
   
  
 
 
  
  
      
  
 
 
  
  
, (5) 
jossa 
ks = kustannussäästö (€/ha/vuosi) 
pk = perustamiskustannus (€/ha) 
p = perustamisväli (vuosia) 
tp = tavoiteltu perustamisväli (vuosia) 
kk = kiinteät kustannukset (€/vuosi) 
A = pinta-ala (ha) 
mk = muuttuvat kustannukset (€/ha) 
Δs = sadon muutos (kg/ha/vuosi) 
h = sadon arvo (€/kg) 
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Kaavan 5 osalla  
  
 
 
  
  
, saatiin laskettua perustamiskustannuksista muodostuva säästö, 
kun vuotuiset perustamiskustannukset pienenevät nurmen iän pidentyessä. Sadon arvo 
määritettiin kertomalla täydennyskylvön aiheuttama sadonmuutoksen määrä (  ) sadon 
arvolla (h). Vuotuiset kiinteät kustannukset (kk) jaettiin pinta-alalla (A), jolloin saatiin 
hehtaarikohtaiset kiinteät kustannukset vuodessa. Muuttuviin kustannuksiin (mk) 
laskettiin kaikki nurmen tavoitellulla perustamisvälillä täydennyskylvöstä aiheutuneet 
muuttuvat kustannukset. Nämä jaettiin tavoitellulla perustamisvälillä (tp), jolloin saatiin 
vuotuiset muuttuvat kustannukset hehtaaria kohden. 
 
4.5.6 Nurmen sadonmuutoksen arvon laskenta 
 
Laskelmassa laskettiin täydennyskylvöllä saatavaa lisäsatoa niille vuosille, kun nurmen 
sato on laskenut. Nurmen sadon laskua arvioitiin laskemalla MTT Ruukin ja MTT 
Rovaniemen kaikista säilörehu- ja laidunnurmien kokeista vuosittaiset keskiarvot. 
Laskelmissa oletettiin, että täydennyskylvöllä voidaan ylläpitää kahden ensimmäisen 
vuoden keskimääräistä satotasoa 1, 2 tai 3 vuotta normaalia pidempään. Tämän jälkeen 
sadon arvioitiin laskevan normaalisti. Sadon arvo oli arvioitu markkinahinta 0,12 €/kg 
kuiva-ainetta (Tuottopehtori 2013). 
 
 
4.5.7 Apilan sitoman lisätypen vaikutus kannattavuuteen 
 
Apilan maahan jättämä typpimäärä laskettiin kuiva-ainesadosta. Carlsson ja Huss-
Danell (2003) tutkivat pohjoismaisia ja pohjoisamerikkalaisia puna-apilanurmia ja 
muodostivat kaavan, jolla voitiin laskea puna-apilan sitoma typen määrä (kaava 6) 
apilapitoisissa nurmissa. Apilan osuus seoskasvustosta voitiin määrittää 
prosenttiosuutena kokonaiskuiva-ainesadosta. Kaavalla laskettu arvo on apilasadossa 
korjattava typpimäärä. Puna-apilakasvuston sitoma kokonaistyppimäärä on 1,7 -
kertainen, koska apilan sitomasta typestä osa jää juuriin ja sänkeen. Maahan jäävä 
typpimäärä saatiin vähentämällä kokonaistyppimäärästä sadon mukana korjattu 
typpimäärä. Laskelmassa typen hintana käytettiin 1 €/kg. Puna-apilan 
44 
 
siemenkustannukseksi määritettiin 12 €/kg (Agro Tuonti Oy 2013, Kivijärven 
pakkaamo 2013, Salmelan Tila 2013). 
 
                   (
  
  
)            (
  
  
)           (6) 
 
5 TULOKSET 
 
5.1 Peltokokeen tulokset 
  
Tuloksien kuvaajissa P8 tarkoittaa viittä täydennyskylvettyä ruutua ja P8V viittä 
käsittelemätöntä ruutua kahdeksan vuotta vanhalla laidunnurmella. U3 tarkoittaa viittä 
täydennyskylvettyä ruutua ja U3V viittä käsittelemätöntä ruutua kolme vuotta vanhalla 
säilörehu- ja laidunnurmella. YO5 tarkoittaa neljää täydennyskylvettyä ruutua ja YO5V 
neljää käsittelemätöntä ruutua viisi vuotta vanhalla säilörehu- ja laidunnurmella.  
 
5.1.1 Ensimmäinen sato 
 
Ensimmäinen sato korjattiin 18.6.2012. Ruutusadoista laskettiin kunkin ruudun 
hehtaarikohtainen kuiva-ainesato joka yhdistettiin boxplot -kuvaajaan (kuva 15). 
Nurmen pituus ojennettuna oli P8 lohkolla noin 70 - 85 cm, YO5 ja U3 lohkoilla pituus 
oli 80 - 95 cm.  
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Kuva 15 Ensimmäisen sadon kuiva-ainesadot. Kuiva-ainesatojen mediaanit olivat                      
P8 4097, P8V 4229, YO5 4122, YO5V 4892, U3 5401 ja U3V 6325 kg/ha. 
Keskihajonnat olivat P8 701, P8V 690, YO5 678, YO5V 352, U3 1392 ja U3V 646 
kg/ha.  
 
 
Täydennyskylvö ei vaikuttanut ensimmäisen sadon kuiva-ainepitoisuuteen, raaka-
valkuaisen määrään, kuidun määrään, sokeripitoisuuteen, D-arvoon eikä 
energiapitoisuuteen (taulukko 4). 
 
 
Taulukko 4 Ensimmäisen sadon rehuanalyysitulokset. ka = kuiva-ainepitoisuus, s = 
keskihajonta, RV = raakavalkuainen g/kg ka, D = D-arvo ja E = energia MJ/kg ka. 
Ruutu ka s RV s Kuitu s Sokeri s D s E s 
P8 0,191 0,004 148 22,2 577 27,6 96 39,0 66 1,4 10,6 0,2 
P8V 0,207 0,019 125 5,7 599 19,2 100 37,5 65 1,9 10,4 0,3 
             YO5 0,195 0,009 126 13,5 626 19,7 95 5,3 65 3,7 10,3 0,6 
YO5V 0,208 0,012 114 20,6 616 17,7 95 5,7 66 1,3 10,6 0,3 
             U3 0,190 0,012 121 11,0 618 27,5 75 18,6 66 2,3 10,5 0,4 
U3V 0,204 0,011 129 7,7 620 25,5 74 19,2 66 2,5 10,6 0,4 
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5.1.2 Toinen sato 
 
Toinen sato korjattiin 6.8.2012. Ruutusadoista laskettiin kunkin ruudun 
hehtaarikohtainen kuiva-ainesato joka yhdistettiin boxplot -kuvaajaan (kuva 16). Toisen 
sadon ojennettu pituus oli noin 50 - 60 cm. P8 ja YO5 pelloilla koeruutujen sadoissa ei 
ollut eroja verranteisiin. U3 pellolla kaikki täydennyskylvetyt ruudut tuottivat 
verranteita suuremman sadon.  Täydennyskylvettyjen U3-ruutujen keskimääräinen 
kuiva-ainesato oli 3108 kg/ha ja keskihajonta 239 kg/ha. Verranteiden vastaavat arvot 
olivat 2645 kg/ha ja 322 kg/ha. 
 
 
 
Kuva 16 Toisen sadon laskennalliset kuiva-ainesadot ruuduittain. Kuiva-ainesatojen 
mediaanit olivat P8 3156, P8V 2800, YO5 2559, YO5V 2403, U3 3180 ja U3V 2645 
kg/ha. Keskihajonnat P8 404, P8V 237, YO5 409, YO5V 345, U3 239 ja U3V 322 
kg/ha. Kaikki U3-ruudut tuottivat viereisiä verranteita suuremman sadon. 
 
 
Täydennyskylvö ei vaikuttanut toisen sadon kuiva-ainepitoisuuteen, raaka-valkuaisen 
määrään, kuidun määrään, sokeripitoisuuteen, D-arvoon eikä energiapitoisuuteen 
(taulukko 5). 
 
47 
 
 
Taulukko 5 Toisen sadon rehuanalyysitulokset. ka = kuiva-ainepitoisuus, s = 
keskihajonta, RV = raakavalkuainen g/kg ka, D = D-arvo ja E = energia MJ/kg ka. 
Ruutu ka s RV s Kuitu s Sokeri s D s E s 
P8 0,200 0,027 162 17,5 565 31,6 86,2 41,6 64,4 1,7 10,3 0,3 
P8V 0,196 0,013 173 20,9 566 13,2 91,6 35,6 64,8 1,0 10,4 0,1 
             YO5 0,199 0,023 143 13,8 558 40,7 116,3 50,2 66,8 3,8 10,7 0,6 
YO5V 0,208 0,014 125 8,5 529 33,7 124,0 64,2 69,1 2,0 11,0 0,3 
             U3 0,193 0,007 169 18,2 557 30,5 73,6 20,2 66,2 2,1 10,6 0,3 
U3V 0,198 0,019 157 13,6 549 25,9 70,8 21,1 67,1 3,0 10,7 0,5 
 
 
 
5.1.3 Kokonaissato 
 
Kokonaissatoa varten kunkin ruudun ensimmäinen ja toinen sato laskettiin yhteen ja 
tulokset yhdistettiin box-plot kuvaajaan. Ruutujen sadot vaihtelivat pelloittain. Kolme 
vuotta vanhalta U3 pellolta korjattujen U3 ja U3V -ruutujen sato oli suurempi kuin 
vanhemmilta pelloilta korjattu sato (kuva 17). Kokonaissato saatiin laskemalla yhteen 
ensimmäisen ja toisen sadon mediaanisadot. Täydennyskylvetyn ja kylvämättömän 
käsittelyn välillä ei ollut merkitsevää eroa. 
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Kuva 17 Ensimmäisen ja toisen sadon yhteenlaskettu hehtaarisato. P8, P8V, U3 ja U3V 
-ruuduissa on laskettuna yhteen kunkin viiden ruudun ensimmäinen ja toinen sato. YO5 
ja YO5V -ruuduissa neljän ruudun sato. Yhteenlaskettujen kuiva-ainesatojen 
mediaanien summat olivat P8 7253, P8V 7028, YO5 6680, YO5V 7295, U3 8581 ja 
U3V 8970 kg/ha. Keskihajonnat olivat P8 931, P8V 891, YO5 786, YO5V 97, U3 1505 
ja U3V 859 kg/ha. 
 
 
5.1.4 Koeruutupeltojen olosuhteet 
 
Lämpötila oli ensimmäisen lannoituksen aikaan alimmillaan lähellä nollaa. Myös 
kylvön lähellä lämpötila laski öisin vain pariin celsiusasteeseen. Lämpötila pysyi 
kuitenkin kylvön jälkeen nollan yläpuolella koko koejakson ajan (kuva 18).  
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Kuva 18 Koejakson aikainen minimi ja maksimi lämpötila, sekä ilman suhteellinen 
kosteus. Kuvassa punaisten pystyviivojen kohdalla on tehty niitto ja sinisten 
pystyviivojen kohdalla lannoitus. Tiedot puuttuvat haaleiden viivojen kohdalla. 
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Ensimmäisen niiton jälkeen lämpötila pysytteli noin 10 ja 30 celsiusasteen välillä aina 
toiseen niittoon asti. Nurmi kasvoi nopeasti pitkäksi ja ensimmäisessä sadossa U3 
pellolla nurmi meni lakoon kahdella täydennyskylvetyllä ruudulla ja niiden verranteilla. 
 
Kylvökuukausi, eli toukokuu oli 15 -30 % vuosien 1981-2010 keskiarvoa sateisempi ja 
keskilämpötila 0 - 0,5 celsiusastetta matalampi (Ilmatieteen laitos 2013b). Kesä-elokuun 
sademäärä oli vuosien 1981-2010 keskiarvoa 10 - 25 % suurempi ja keskilämpötila 0 - 
0,5 celsiusastetta matalampi (Ilmatieteen laitos 2013a). 
 
Sadetta kertyi yhteensä 258 mm kylvön ja toisen niiton välillä Ennen kylvöä maa oli 
kosteaa talven jälkeen. Kylvön jälkeisellä viikolla sadetta tuli 5 millimetriä. 
Kylvöpäivästä laskettuna sadetta oli kertynyt 7 millimetriä kahdessa viikossa. 
Suurimmat sateet tulivat heinäkuussa niittojen välillä (kuva 19). 
 
 
 
Kuva 19 Siniset pylväät kuvaavat koejakson aikaista päivittäistä sademäärää. Kuvassa 
vihreä pystyviiva kuvaa kylvön ajoittumista ja punaiset ensimmäistä ja toista 
sadonkorjuuta. 
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5.2 Nurmijyräyksen kannattavuuden arviointi 
 
5.2.1 Pinta-alan vaikutus kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin 
 
Nurmijyrän käyttömäärä vaikutti hehtaarikohtaisiin kiinteisiin kustannuksiin. 
Hehtaarikohtaisiin muuttuviin kustannuksiin pinta-alan määrä ei vaikuttanut. Kiinteiden 
kustannusten vaikutus oli suuri pienillä pinta-aloilla. Nurmijyrän nurmen 
täydennyskylvöön kohdistuvat kiinteät kustannukset voidaan esimerkiksi puolittaa, jos 
nurmijyrän käytöstä puolet on muuta työtä, kuin nurmen täydennyskylvöä. Kiinteiden 
kustannusten puolittaminen vaikutti eniten pienillä pinta-aloilla (kuva 20). Nurmen 
täydennyskylvön vuotuisia kiinteitä kustannuksia voitiin vähentää käyttämällä 
nurmijyrää muihin töihin, urakoimalla, laskemalla koneen hankintahintaa, tai 
pidentämällä käyttöikää 
 
 
 
Kuva 20 Pinta-alan kasvaminen pienensi hehtaarikohtaisia kiinteitä kustannuksia, myös 
kiinteiden kustannusten merkitys pieneni pinta-alan kasvaessa. Pinta-ala ei vaikuttanut 
hehtaarikohtaisiin muuttuviin kustannuksiin. Kiinteät kustannukset olivat laskelmassa 
1196 €/vuosi ja muuttuvat kustannukset 57 €/ha (liite 2). 
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Kiinteiden ja muuttuvien kustannusten summa oli suurin pienillä pinta-aloilla ja laski 
kun pinta-ala kasvoi. Liitteen 2 mukaisilla täysillä kiinteillä kustannuksilla, eli 1196 
€/vuosi, kustannukset laskivat alle 70 €/ha/vuosi kun pinta-alaa oli yli 100 ha. 
Kiinteiden kustannusten puolittamisella ei ollut suurta vaikutusta, koska käyrät olivat 
hyvin lähellä toisiaan. Muuttuvien kustannusten puolittaminen lähestulkoon puolitti 
kustannusten summan yli sadan hehtaarin pinta-aloilla, koska kustannus muodostui 
lähes kokonaan muuttuvista kustannuksista (kuva 21). Kiinteiden kustannusten osuus 
oli tätä suuremmilla pinta-aloilla alle 10 €/ha, kuten kuvasta 20 nähtiin. 
Täydennyskylvön kustannukset olivat suurilla pinta-aloilla suurimmaksi osaksi siemen- 
ja traktorityökustannuksia.  Täydennyskylvö, eli tässä tapauksessa nurmijyräys oli 
kannattavaa, kun siitä aiheutuvat hehtaarikohtaiset hyödyt olivat muuttuvien ja 
kiinteiden kustannusten summaa suurempia. 
 
 
 
Kuva 21 Kiinteiden ja muuttuvien kustannusten summa oli suurin pienillä pinta-aloilla, 
mutta pieneni, kun pinta-ala kasvoi. Muuttuvien kustannusten vaikutus oli kiinteitä 
kustannuksia suurempi suurilla pinta-aloilla. Täydet kiinteät kustannukset olivat 
laskelmassa 1196 €/ha ja täydet muuttuvat kustannukset 57 €/ha (liite 2). Yli 100 ha 
pinta-aloilla kustannus muodostui lähes kokonaan muuttuvista kustannuksista, kun 
kiinteiden kustannusten osuus oli enää alle 10 €/ha. 
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5.2.2 Työsaavutus 
 
Työsaavutus riippui suoraviivaisesti ajonopeudesta ja työn hyötysuhteesta. Laskelmissa 
käytetyllä 15 km/h ajonopeudella ja 90 % hyötysuhteella työsaavutus oli 9,5 ha/h. 
Työnopeuden kasvattaminen nosti samassa suhteessa työsaavutusta (kuva 22) ja vähensi 
hehtaarikohtaisia traktorityökustannuksia, mikäli traktorityön tuntikustannus ei muutu.  
 
 
 
Kuva 22 Ajonopeus ja työn hyötysuhde vaikuttivat suoraviivaisesti työsaavutukseen. 
Kun työnopeus tai -hyötysuhde kasvoi, työsaavutus kasvoi. 
 
 
5.2.3 Nurmen perustamiskustannukset  
 
Nurmen uudistuskustannukset olivat kaikki työvaiheet sisältäen 412 €/ha sis. alv 24 %, 
kun töiden hinta laskettiin vuoden 2010 keskimääräisillä urakointikustannuksilla. Ilman 
jyräystä, ruiskutustyötä ja glyfosaattia kustannukset olivat 337 €/ha sis. alv 24 % (liite 
2). Nurmen vuotuiset perustamiskustannukset jakautuivat nurmen perustamisvälille 
(taulukko 6). 
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Taulukko 6 Nurmen vuotuiset perustamiskustannukset. 
Nurmen perustamisväli Vuotuinen perustamiskustannus (€/ha/vuosi) 
1 412 337 
2 206 169 
3 137 112 
4 103 84 
5 82 67 
6 69 56 
7 59 48 
8 52 42 
 
 
5.2.4 Arvio nurmijyräyksen kannattavuudesta  
 
Täydennyskylvöllä oli tutkitun kirjallisuuden mukaan mahdollista lisätä kasveja 
kasvustoon, ylläpitää satoa ja lisätä satoa heikentyneissä nurmissa. Kaikkien 
kappaleessa 2.2 esiteltyjen MTT Ruukin ja Rovaniemen säilörehu- ja laidunnurmien 
kuiva-ainesadoista laskettu keskiarvo laski toisen satovuoden jälkeen. Keskiarvo 
laskettiin kaikista nurmista mahdollisimman hyvän edustuksen saamiseksi. Kahtena 
ensimmäisenä vuonna sato oli keskimäärin 6915 kg/ha. Kolmas sato oli 1557 kg/ha 
kahden ensimmäisen vuoden satoja pienempi. Neljäs ja viides sato olivat 3400 kg/ha 
kahden ensimmäisen vuoden satoja pienempiä (kuva 23). 
 
 
 
Kuva 23 Kappaleessa 2.2 esiteltyjen MTT Ruukin ja Rovaniemen säilörehu- ja 
laidunnurmien satojen keskiarvo laski toisen satovuoden jälkeen nopeasti. Kuvassa tämä 
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on ”Normaali sato”. Kolmannen satovuodenvuoden sato oli 5358 kg/ha. Neljännen ja 
viidennen satovuoden sadot olivat 3500 kg/ha. Kuvassa on lisäksi 
kannattavuuslaskennassa käytetyt arviot satovuosien ylläpidetyistä satotasoista eri 
lisävuosilla. Lisävuosien jälkeen sato laski normaalisti.  
 
 
Nurmea ei tarvitse perustaa uudelleen, jos nurmijyräyksellä pystytään ylläpitämään 
satotasoa, tai nostamaan heikentynyttä satoa tilapäisesti. Näin perustamisväliä voitiin 
pidentää ja vuotuiset perustamiskustannukset pienenivät (taulukko 6). Kun 
perustamisväli piteni, perustamisvuosia tuli pitkällä aikavälillä vähemmän. 
Perustamisvuosilta ei saada satoa, joten pitkän perustamisvälin kumulatiivinen sato oli 
suurempi kuin lyhyen (kuva 24). 
 
 
 
Kuva 24 Nurmen perustamisvälin pidentyessä, pitkällä aikavälillä korjattu nurmisato oli 
suurempi kuin lyhyellä perustamisvälillä. Kolmen sadon perustamisväli oli neljä vuotta 
ja viiden sadon kuusi vuotta. Perustamisvuodet näkyvät kuvassa vaakasuorina kohtina. 
Jos peltoja oli kaikissa eri ikäluokissa, nähtiin keskimääräinen ero (mustat trendiviivat). 
Vuosittaisen satotason pysyessä samana pidempi perustamisväli tuotti enemmän satoa, 
koska perustamisvuosia oli vähemmän. 
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MTT Ruukin ja Rovaniemen sadoista laskettiin keskiarvot. Täydennyskylvöllä jatkettiin 
nurmen ikää. Lisävuosilta oletettiin saatavan täysi sato. Laskelmassa 6915 kg/ha oli 
perustamisen jälkeen suurin sato ja sen oletettiin olevan täysin tiheä. Täydennyskylvöllä 
voitiin siten vain ylläpitää tätä satotasoa. Yhdellä lisävuodella perustamisvälin 
keskimääräinen hehtaarisato oli 424 kg suurempi, kuin normaalisti kolmen satovuoden 
nurmien sato. Kahdella lisävuodella vuosittainen sadonlisä oli 706 kg/ha ja kolmella 
lisävuodella 908 kg/ha. Nämä sadot olivat laskelmissa täydennyskylvöllä saavutettavia 
suurimpia mahdollisia sadonlisiä. Taulukossa 7 viimeinen sato on aina alentunut sato, 
jota ei pystytty paikkaamaan. Tämän jälkeen nurmi perustettiin uudelleen. Sadonlisän 
arvo oli 0,12 €/kg ka. 
 
 
Taulukko 7 Arvio vuosittaisista nurmisadoista ja sadonlisän arvosta. 
Vuosi Normaali  sato 1 lisävuosi 2 lisävuotta 3 lisävuotta 
0 0 0 0 0 
1 6915 6915 6915 6915 
2 6915 6915 6915 6915 
3 5358 6915 6915 6915 
4 
 
5358 6915 6915 
5 
  
5358 6915 
6 
   
5358 
Perustamisvälin keskimääräinen sato 4797 5220 5503 5704 
Vuotuinen sadonlisä max. (kg/ha ka) 0 424 706 908 
Sadonlisän arvo (€) 0 51 85 109 
  
 
 
Kun satoa saatiin taulukon 7 mukaisesti ja huomioitiin kaikki nurmijyrän kiinteät 
kustannukset 1196 €/vuosi, sekä muuttuvat kustannukset 57 €/ha, nurmijyräys oli 
kannattavaa jo yhdellä lisävuodella (kuva 25). Laskelmassa saatiin suurin mahdollinen 
lisäsato, jolloin satoa saatiin keskimäärin vuosittain 424 enemmän yhdellä, 706 kahdella 
ja 908 kg/ha kolmella lisävuodella. 
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Kuva 25 Nurmijyräys tuotti selkeitä kustannussäästöjä yli 50 ha pinta-aloilla, jos 
perustamisväliltä saatiin suurin mahdollinen sadonlisä. Täydennyskylvö tehtiin kerran 
jokaista lisävuotta kohden. Perustamiskustannus oli 412 €/ha. 
 
 
Koska täydennyskylvö oli epävarmaa, tarkasteltiin tulosta, jossa tavoitteet olivat 
pienemmät. Nurmijyrää käytetään todennäköisesti puolet ajasta muihin töihin kuin 
nurmen täydennyskylvöön, joten kiinteät kustannukset puolitettiin. Siemenmääräksi 
kasvatettiin 20 kg/ha, jolloin yhden täydennyskylvökerran muuttuviksi kustannuksiksi 
tuli 85 €/ha. Mahdollisesta lisäsadosta saavutettiin vain puolet. Satoa saatiin vuosittain 
keskimäärin lisää 212 yhdellä, 353 kahdella ja 454 kg/ha kolmella lisävuodella. 
Täydennyskylvö tehtiin kerran jokaista lisävuotta kohden. Perustamiskustannus oli 337 
€/ha (kuva 26). 
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Kuva 26 Nurmijyräyksen tuottama kustannussäästö, kun kiinteät kustannukset 
puolitettiin, siemenmääräksi asetettiin 20 kg/ha ja lisäsatoa saatiin puolet maksimista. 
Muuttuvat kustannukset olivat 85 €/ha, kiinteät kustannukset 1196 €/vuosi ja 
perustamiskustannukset 337 €/ha. Yhdellä lisävuodella saatiin kustannussäästöjä, kun 
pinta-alaa oli yli 50 ha. Kustannussäästö oli yhdellä lisävuodella yli 10 €/ha, vasta kun 
pinta-alaa oli yli 80 ha. Kahdella ja kolmella lisävuodella kustannussäästöjä syntyi 
pienemmällä pinta-alalla. 
 
 
Yksi vaihtoehto on, että keskimääräistä satotasoa ei pystytä lisäämään, mutta sitä 
saadaan ylläpidettyä pidempään jatkamalla perustamisväliä. Tällöin lisävuosia tulisi 
saada yli kaksi ja pinta-alaa tulisi olla yli 75 hehtaaria. Kustannussäästöt jäisivät silti 
noin 10 €/ha/vuosi tuntumaan (kuva 27). Yhdellä lisävuodella syntyisi juuri ja juuri 
kustannussäästöjä yli 150 ha pinta-alalla. 
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Kuva 27 Jos keskimääräistä satotasoa ei saatu nostettua, mutta sitä saatiin ylläpidettyä, 
kannattavuus oli heikko. Nurmijyräys alkoi tuottaa säästöjä vasta yli kahdella 
lisävuodella ja yli 75 ha pinta-aloilla. Täydennyskylvö tehtiin kerran jokaista lisävuotta 
kohden. Muuttuvat kustannukset olivat 57 €/ha ja kiinteät kustannukset 1196 €/vuosi. 
Perustamiskustannus oli 412 €/ha. 
 
 
Mikäli nurmen perustamiskustannukset laskivat arvosta 412 €/ha arvoon 337 €/ha, 
nurmijyräyksen kannattavuus laski. Kannattavuuden heikkeneminen johtui siitä, että 
vuotuiset perustamiskustannukset laskivat ja perustamisen vaikutus 
kokonaiskustannuksiin pieneni. Ilman lisäsatoa nurmijyräys ei kannattanut, jos 
perustamiskustannukset pienenivät liikaa (kuva 28). 
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Kuva 28 Nurmijyräyksen kannattavuus heikkeni, kun nurmen vuotuiset 
perustamiskustannukset pienenivät. Laskelmassa perustamisvälin keskimääräistä 
satotasoa ei saatu nostettua, mutta sitä saatiin ylläpidettyä. Perustamiskustannus oli 337 
€/ha. Muuttuvat kustannukset olivat 57 €/ha ja kiinteät kustannukset 1196 €/vuosi. 
Kustannussäästö oli lähes olematon, tai tappiollinen suurillakin pinta-aloilla. 
 
 
Täydennyskylvettäessä apilan siemenellä, voitiin huomioida myös apilakasvuston 
maahan jättämän typen taloudellinen merkitys. Apilakasvuston kuiva-aine sato korreloi 
melko hyvin apilan sitoman typen määrän kanssa (Carlsson ja Huss-Danell 2003). 
Maahan jääneen typen arvo voidaan lisätä nurmijyräyksen kustannussäästöihin edellä 
esitetyissä laskelmissa.  
 
Apilan siemenkustannus oli 12 €/kg. Kylvömäärä vaihteli tutkitussa kirjallisuudessa 
Kurjen (2012) käyttämästä 3 kg/ha, Hakkolan (1995) käyttämään 20 kg/ha määrään. 
Hehtaarikustannus vaihteli siten välillä 36 - 240 €/ha. Kuvan 29 mukaisesti 36 €/ha 
siemenkustannuksella täytyi tuottaa apilasatoa yli 1700 kg/ha, jotta se korvaisi 
ostettavan lannoitetypen, kun sato korjattiin pellolta pois. Kurjen (2012) kokeessa 1700 
kg/ha apilasato oli saavutettavissa, koska yhdellä niitolla korjattiin keskimäärin 927 
kg/ha apilasato. Myöhemmistä niitoista ei kuitenkaan ollut tuloksia. Hakkolan (1995) 
siemenkustannuksella pellolta korjattavaa apilasatoa olisi pitänyt tuottaa yli 13000 
kg/ha ka, jotta typpeä olisi jäänyt peltoon 240 €/ha arvosta.  
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Kuva 29 Suuntaa antava kuvaaja apilasadon peltoon jättämästä typen arvosta. 
 
 
6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Täydennyskylvön vaikutukset kasvustoon 
 
Täydennyskylvöt tehtiin aikaisin keväällä kuten Hakkolan (1995) ja Kurjen (2010) 
tekstien mukaan on suositeltavaa ja kuten myös Jokinen ja Ylikojola (2006) olivat 
tehneet. Kurki (2012) sijoitti koeruutuja satunnaisesti vierekkäin ja kerranteet 
peräkkäin. Tässä kokeessa ruudut sijoiteltiin vuorotellen peräkkäin viljelyhaitan 
minimoimiseksi. Ruutujen sijoittelutapa oli siten osittain samankaltainen. Näytteet 
korjattiin ruuduista koeruutupuimurilla kuten myös Kurjen (2012) kokeessa. Näyte 
punnittiin välittömästi leikkauksen jälkeen. Samalla tavoin toimivat ainakin Jokinen ja 
Ylikojola (2006), sekä Kurki (2012). Lannoitus tehtiin tilan viljelysuunnitelmien ja tilan 
käytäntöjen mukaisesti myös Jokisen ja Ylikojolan (2006) suorittamissa tilakokeissa. 
Rehuarvojen analysoinnista ei ollut täydennyskylvöön liittyviä tuloksia. Tulokset saatiin 
muodostettua tavoitteiden mukaisesti kuiva-ainesadosta ja ravintoarvoista. 
Satotuloksissa oli odotettavasti paljon hajontaa, koska koe tehtiin pellolla. Sadot 
vaihtelivat eri puolilla peltoa.  
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Koepaikan hieman myöhäisestä keväästä huolimatta ensimmäinen sato päästiin 
korjaamaan paikallisesti tyypilliseen aikaan. Nurmien D-arvo ehti kuitenkin laskemaan 
hieman toivottua arvoa 68 alemmas. Ensimmäisessä niitossa sadon määrässä ei havaittu 
tilastollisesti merkitseviä eroja täydennyskylvettyjen ja -kylvämättömien välillä. Tämä 
oli kuitenkin oletettavaa. Siemenet eivät ehdi kehittyä kovin pitkälle kylvön ja 
ensimmäisen niiton välillä. Kasvustosta löytyi ennen ensimmäistä niittoa noin 15 cm 
pituisia ohuita nurmen oraita. Jokinen ja Ylikojola (2006) mittasivat myös suunnilleen 
samansuuruisia oraita ensimmäisessä niitossa. On kuitenkin epävarmaa, olivatko oraat 
itäneet täydennyskylvetyistä siemenistä. P8-pellolla esiintyi hyvin tiheää ja lyhyttä 
nurmikkokasvustoa, joka todennäköisesti haittasi uusien siementen itämistä. 
Rehuarvoissa ei havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja.  
 
Nurmi kasvoi hyvin jo ensimmäiseen satoon. Verrattaessa satoa Pakarisen ym. (2012) 
luomaan yksinkertaistettuun nurmen tiheyden ja pituuden vaikutus satoon -malliin 
(kuva 3), havaittiin että kolmevuotisen U3 pellon noin 6000 kg/ha sato ja 80-95 cm 
ojennettu pituus tarkoittaisi vähintään 90 % tiheää nurmea. Vastaavasti P8 ja YO5 
peltojen hieman yli 4000 kg/ha hehtaarisato ja 70-85 cm ojennettu pituus tarkoittaisi 
kuvaajan mukaan noin 80 % tiheää nurmea. Nurmen tiheyttä ei mitattu ennen kylvöä, 
mutta yksinkertaistetun mallin ja silmämääräisten havaintojen perusteella koenurmien 
tiheys oli yli 80 %. Pakarisen ym. (2012) luoma malli on kuitenkin vain suuntaa antava 
ja tulokset voivat vaihdella nurmesta ja maalajista riippuen. Tiheässä nurmessa ei ole 
paljoa kasvutilaa ja uusien taimien on vaikeampi kilpailla vanhaa kasvustoa vastaan.  
 
Sadonlisäys on näkynyt toisessa sadossa Jokisen ja Ylikojolan (2006) eri puolilla 
Suomea tekemissä peltokokeissa. On siten mahdollista, että täydennyskylvön 
vaikutukset voisivat näkyä myös tämän peltokokeen toisessa sadossa, koska 
molemmissa käytettiin italianraiheinää ja timoteita. Lisäksi yksivuotinen raiheinä 
kykenee tuottamaan kohtuullista satoa jo toisessa niitossa (Kangas ym. 2001). Toisaalta 
Jokisen ja Ylikojolan (2006) kokeessa ravinnepinnoittamattomat italianraiheinän ja 
timotein siemenet eivät tuottaneet parannusta satoon.  
 
Toisen sadon P8- ja YO5- pelloilla ei havaittu merkitseviä eroja. U3-pellolla kaikki 
täydennyskylvetyt ruudut tuottivat viereisiä kylvämättömiä verranneruutuja suuremman 
sadon. On siis mahdollista että täydennyskylvö on vaikuttanut kasvustoon satoa 
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nostavasti. Toisaalta ensimmäinen sato saattoi olla keskiarvoltaan pienempi ja sieltä on 
voinut jäädä käyttämättömiä ravinteita toiseen satoon. Pienen aineiston ja tulosten 
suuren hajonnan takia tähän liittyy suuri epävarmuus. 
 
Sadon määrä oli koejaksolla hyvä. P8- ja YO5-pelloilla kokonaiskuiva-ainesadot olivat 
yli 6000 kg/ha ja U3-pellolla yli 8000 kg/ha. Nissisen (1994) ja Niemeläisen (2002) 
mukaan nurmen sadontuotto alenee nurmen vanhetessa ja kolmannen vuoden jälkeen 
sato on usein heikko. Myös tässä peltokokeessa sato oli paras nuorimmalla, eli kolmen 
vuoden ikäisellä U3-pellolla. Tältä osin tulokset ovat samansuuntaiset. Kokonaissato oli 
kuitenkin melko korkea myös 5 ja 8 vuotta vanhoilla YO5- ja P8-peltojen nurmilla. 
Lisäksi 5 ja 8 vuotta vahojen peltojen kokonaissadot olivat keskenään hyvin 
samansuuruiset. U3-pellon täydennyskylvettyjen ruutujen toinen sato ei nostanut 
kokonaissatoa niin paljoa, että se olisi näkynyt kuvaajissa. Kokonaissato ei siten eronnut 
merkitsevästi kylvettyjen ja verranteiden välillä. Peltojen suhteellisen hyvä sato, 
kasvuston nopea kasvu ja rikkakasvit saattoivat osaltaan heikentää täydennyskylvön 
onnistumista.    
 
Mittalaitteiden aiheuttama virhe oli 0,63 %. Suurimmillaan tämä tarkoitti 
ensimmäisessä sadossa 7077 kg/ha · 0,63 % = 44,6 kg/ha heittoa tuloksiin. Toisessa 
sadossa suurin mittalaitteiden aiheuttama virhe oli suurimmillaan 3315 kg/ha · 0,63 % = 
20,9 kg/ha. Mittalaitteiden aiheuttama virhe oli siis pieni, eikä se vaikuttanut 
satotuloksiin merkitsevästi.   
 
6.2 Sään vaikutus 
 
Säänolosuhteilla, varsinkin kosteudella on todettu olevan merkittävä vaikutus 
täydennyskylvettyjen siementen itämiseen ja taimettumiseen ( Hakkola 1995, Janicka 
2004 ja Huguenin-Elie 2006). Sade ja lämpötila vaikuttavat pellon kosteuteen, joten 
niiden tarkastelu on tulosten kannalta tärkeää. Koejakson sää oli nurmen kasvun 
kannalta hyvä ja sadot olivat hyviä. Koejakson kasvuolosuhteet olivat hieman 
keskimääräistä sateisemmat. Kirjallisuuden mukaan kosteus oli itämisen ja 
taimettumisen kannalta tärkeää. Tästä voitiin päätellä, että olosuhteet kylvönaikana ja 
sen läheisyydessä ovat tärkeämpiä kuin kasvukauden keskiarvot.  
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Maa oli kylvöpäivänä märkää ja kosteutta oli todennäköisesti riittävästi. Lämpötila oli 
todennäköisesti riittävä siementen itämiseen. Kylvön jälkeen seuraavat kaksi viikkoa 
olivat sateeltaan vähäisiä. Sateiden vähäisyys, matala ilman suhteellinen kosteus ja yli 
20 asteen päivälämpötilat kuivattivat maata tehokkaasti. On kuitenkin vaikea arvioida 
kuivuiko maan pinta liikaa haitaten uusien siementen taimettumista. Maa oli kuitenkin 
märkää talven jälkeen. Kesäkuussa heti ensimmäisen niiton jälkeisten sateiden takia 
kasvusto ei todennäköisesti kärsinyt kuivuudesta aloittaessaan kasvun toiseen satoon.  
 
6.3 Nurmijyräyksen kannattavuuden tarkastelu 
 
Nurmen täydennyskylvön onnistuminen on epävarmaa ja onnistuminen vaatii usein 
kylvön toistamista. Suomessa talvi voi aiheuttaa tuhoja kasvustoon joka vuosi. 
Kustannussäästöjen muodostumiseen vaikutti suuresti perustamiskustannukset ja 
muuttuvat kustannukset. Mitä suuremmat perustamiskustannukset olivat, sitä enemmän 
kustannuksia voi syntyä kiertoajan jatkamiseksi. Pienillä perustamiskustannuksilla ja 
lyhyellä perustamisvälin jatkamisella täydennyskylvöstä aiheutuvat kustannukset olivat 
helposti suuremmat, kuin uudistamisen harventamisesta koituvat säästöt. 
Nurmijyräyksellä täytyy pystyä vähintään ylläpitämään satotasoa, jotta nurmijyräys olisi 
kannattavaa. Tämä on selvää, sillä jos nurmijyräyksellä ei ole vaikutusta, ei se voi 
myöskään olla kannattavaa.  
 
Apilan lisääminen nurmijyrällä kasvustoon, tai ylläpitäminen kasvustossa voisi tuottaa 
säästöjä lannoituskustannuksissa ja parantaa siten nurmijyräyksen kannattavuutta. 
Nurmijyräyksessä kannattaisi käyttää pientä määrää apilan siementä, koska sillä on 
mahdollista saada lisäsatoa ja typpeä. Tällöin täydennyskylvö olisi kannattavampaa, 
kuin pelkillä heinänsiemenillä. Todellisuudessa peltoon jäävän typen määrää on vaikea 
yleistää, koska siihen vaikuttavat useat tekijät kuten Alexander (1984) ja Nykänen 
(2008) totesivat. 
 
Laskelmat kannattavuudesta olivat hyvin karkeita arvioita mahdollisista 
kustannussäästöistä nurmen tuotannossa. Luvut eivät siis esitä absoluuttista totuutta 
nurmijyrän kannattavuudesta. Todellisen kannattavuuden selvittäminen vaatisi 
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laajempaa tarkastelua ja useiden vuosien peltokokeita eri puolilla Suomea. Laskelmissa 
esitetyistä vaihtoehdoista todennäköisin olisi nurmijyrän osittainen käyttö 
täydennyskylvöön ja osittainen onnistuminen suurella, noin 20 kg/ha siemenmäärällä. 
Laskelmilla onnistuttiin tarkastelemaan miten eri muuttujat vaikuttivat kannattavuuteen. 
Laskelmien mukaan nurmijyräyksellä olisi mahdollista päästä jopa kymmenien eurojen 
hehtaarikohtaisiin kustannussäästöihin nurmen tuotannossa. 
 
Nurmen perustamiskustannuksilla ja muuttuvilla kustannuksilla oli suurin merkitys kun 
pinta-alaa oli yli 75 ha. Kiinteillä kustannuksilla oli suurin merkitys alle 75 ha pinta-
alalla, mutta pinta-alan kasvaessa niiden merkitys pieneni hyvin pieneksi, alle 10 €/ha. 
Koneen hankintahinnalla oli vain pieni vaikutus kannattavuuteen, jos pinta-alaa oli 
paljon. Nurmen täydennyskylvön kiinteitä kustannuksia voitiin vähentää käyttämällä 
konetta muihin töihin. 
 
Pinta-ala ei vaikuttanut hehtaarikohtaisiin muuttuviin kustannuksiin. Muuttuvilla 
kustannuksilla oli kuitenkin suuri merkitys kannattavuuteen. Kuminen jyrä, jota 
käytettiin myös koneen tiekuljetukseen, salli suuren työnopeuden pellolla. Jyrä ja 
pneumaattinen kylvölaite mahdollistivat 32 kg/ha siemenmäärän kylvön vielä 30 km/h 
nopeudella, kun käytettiin heinänsiementä. Traktori, pellon muoto ja tasaisuus olivat 
siten työnopeutta rajoittavia tekijöitä. Suuren työsaavutuksen ja siemenkustannusten 
takia traktorityön osuus hehtaarikohtaisista muuttuvista kustannuksista oli pieni. 
Muuttuviin kustannuksiin voitiin vaikuttaa eniten käytettävällä siemenmäärällä. 
Tutkitusta kirjallisuudesta ei löytynyt tutkimuksia, joihin kannattavuuslaskelmia ja 
laskentamenetelmiä olisi voinut verrata. 
 
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää nurmen täydennyskylvön vaikutus kasvustoon ja 
tutkia mitkä asiat vaikuttavat täydennyskylvön toteutukseen. Lisäksi nurmijyräyksen 
kannattavuudesta oli tarkoitus muodostaa laskelmat ja tutkia niiden avulla miten eri 
kustannukset vaikuttavat kannattavuuteen.  
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Suomalaista täydennyskylvöä käsitteleviä tutkimuksia oli vähän. Ruotsissa tehdyt 
tutkimukset olisivat sopineet melko hyvin tämän tutkimuksen kirjallisuusaineistoksi 
samankaltaisten olosuhteiden takia. Tutkitusta kirjallisuudesta ei kuitenkaan löytynyt 
tuloksia Ruotsissa tehdyistä täydennyskylvökokeista. Tämän vuoksi tutkielmassa 
jouduttiin käyttämään apuna myös sellaisia lähteitä, jotka eivät olleet käyneet läpi 
tieteellistä tarkastelua. Työssä tehty peltokoe oli ensimmäinen Suomessa nurmijyrällä 
tehty täydennyskylvökoe. Peltokoe ei ollut tieteellisesti pätevä, mutta se on kuitenkin 
hyvä lisä vähäiseen suomalaiseen täydennyskylvötutkimukseen.  
 
Nurmen täydennyskylvön onnistumiseen vaikuttaa useat eri tekijät. Kylvön 
onnistuminen on epävarmaa, jos kaikki vaatimukset eivät täyty. Pellossa täytyy olla 
riittävästi kasvutilaa uusille siemenille. Jos nurmi on tiheää, täydennyskylvöllä ei 
pystytä nostamaan satoa, vaikka nurmi olisikin vanhaa. Siementen itämisen ja 
taimettumisen kannalta hyvä maakosketus ja riittävä kosteus ovat erittäin tärkeitä. 
Riittävä kosteus edellyttää usein sateita kylvön jälkeen, tai riittävän aikaisin keväällä 
tehtävää täydennyskylvöä. Jos vanha kasvusto on pitkää kylvettäessä, uudet kasvit eivät 
pärjää kasvukilpailussa.  
 
Onnistumisen hankaluudesta kertovat useat tutkimustulokset, joissa täydennyskylvöllä 
ei ole ollut vaikutusta kasvustoon. Suurin merkitys on kylvöolosuhteilla ja kylvön 
jälkeisinä viikkoina, jolloin siemenet itävät ja taimettuvat. Nurmien ja apiloiden 
siemenet täytyy kylvää 0-2 cm syvyyteen.  Aikaisin keväällä tehty täydennyskylvö on 
onnistunut Suomessa kesällä tai syksyllä tehtyä kylvöä paremmin. Lisäksi keväällä 
tehdyllä kylvöllä on mahdollista paikata aukkopaikkoja jo saman kesän satoon. Pellon 
kalkitus ja kestorikkakasvien torjunta kannattaa tehdä jo nurmea perustettaessa, koska 
se onnistuu silloin parhaiten. Heiniä ja apiloita on pystytty lisäämään vanhaan 
kasvustoon. Varsinkin apilan kylvö on onnistunut melko hyvin.  
 
Peltokokeen täydennyskylvöllä ei ollut vaikutusta kokonaissatoon tai tutkittuihin 
nurmen ravintoarvoihin. Mittausaineiston suuren vaihteluvälin ja pienen mittausjoukon 
perusteella tilastollisen testauksen pääteltiin olevan turhaa. Jos aineistoa olisi ollut 
enemmän, olisi voitu selvittää aineiston jakauma ja valita sopiva tilastollinen 
testausmenetelmä. Kokonaissadon kuvaajasta nähtiin, että vaihteluväli oli suuri, eikä 
kuvassa ollut viitteitä todellisista satoeroista. Peltokokeen tuloksilla ei voitu perustella 
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nurmijyrän vaikutuksia kasvustoon. Täydennyskylvön jälkeen kasvustosta löytyi pieniä 
oraita.  Kokeessa ei pystytty kuitenkaan todistamaan, olivatko ne itäneet uusista 
siemenistä.  
 
Kevään täydennyskylvöllä ei todennäköisesti pystytä vaikuttamaan ensimmäiseen 
satoon, koska uusi nurmi ei ehdi kasvaa riittävästi. Toiseen ja kolmanteen, sekä 
seuraavien vuosien satoihin vaikuttaminen on kuitenkin mahdollista. Kokeessa yhdellä 
pellolla kaikki täydennyskylvetyt ruudut tuottivat kylvämättömiä ruutuja suuremman 
sadon. Kokonaissadossa ei tästä huolimatta ollut eroa. Peltokoe toteutettiin 
samantyylisesti, kuin vastaavat aiemmat suomalaiset tutkimukset ja tutkimuksessa 
käytettiin samankaltaisia menetelmiä. Apilan täydennyskylvö olisi ollut hyvä vaihtoehto 
tässä peltokokeessa. Apilan määrää olisi ollut helppo tutkia heinäkasvustoista, joissa sitä 
ei aikaisemmin ollut.   
 
Täydennyskylvötyö on nopeaa nurmen täydennyskylvöön tarkoitetuilla koneilla. 
Tavalliset Suomessa käytettävät koneet voidaan jakaa toimintaperiaatteen mukaan 
nurmiäkeisiin, nurmijyriin, vannaskylvökoneisiin ja pintalevittimiin. Pelkkä pintalevitys 
jättää siemenet aivan maan pintaan, tai vanhan kasvuton päälle, jolloin taimettuminen 
on muita menetelmiä epävarmempaa. Tutkitun kirjallisuuden mukaan nurmijyrien, 
nurmiäkeiden ja vannaskylvökoneiden väliset erot olivat pieniä. 
 
Tutkimustuloksia ei löytynyt täysin peltokokeen kaltaisesta nurmijyrästä, jossa oli hara 
ja jyrä. Aiemmissa tutkimuksissa jyrien ja äkeiden välillä ei ollut suurta eroa. Näiden 
perusteella voidaan päätellä, ettei jyrän ja haran yhdistäminen samaan koneeseen 
todennäköisesti heikennä täydennyskylvön onnistumista. Siementen pintalevityksen 
jälkeinen haraus ja jyräys voivat jopa parantaa siementen maakosketusta, joka voisi 
tuottaa paremman itävyyden. Tästä tarvittaisiin lisätutkimuksia. Käytätettävän koneen 
valinnassa kannattaisi huomioida koneen muut käyttömahdollisuudet, koska eri 
tekniikoiden välillä oli pienet erot. Täydennyskylvö onnistuu myös lietteen levityksen 
yhteydessä, kun siemenet sekoitetaan lietteeseen juuri ennen kylvöä. 
 
Laskelmien mukaan nurmijyrän käyttö on kannattavaa, kun nurmen perustamisväliä 
pystytään pidentämään, keskimääräistä perustamisvälin satotasoa nostamaan ja 
käsiteltävää pinta-alaa on riittävästi. Tutkitun kirjallisuuden mukaan satotason ylläpito 
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ja nostaminen on mahdollista. Ei tiedetä kuinka monta vuotta satotasoa voidaan 
ylläpitää ja siten jatkaa nurmen ikää Suomalaisissa olosuhteissa. Nurmijyräyksen 
kannattavuus laskettiin itse kehitetyllä menetelmällä, koska ohjeita, tai yleisesti 
hyväksyttyä laskentatapaa ei ollut.  
 
Tiheä nurmi tulisi normaalisti saavuttaa jo perustamisvaiheessa. Täydennyskylvö ei 
nosta tiheän nurmen satoa. Täydennyskylvöllä saatava sadonlisän arviointi on 
epävarmaa. Lisäksi sadon hinta saattaa vaihdella kysynnän mukaan. Kannattavuuden 
tarkastelua vaikeuttaa sadon arvon lisäksi nurmen perustaminen suojaviljaan ja 
kasvinsuojelu, joita tässä tutkimuksessa ei tarkasteltu. Suojaviljaa käytettäessä 
kylvövuonna saadaan satoa jolla on myös arvoa. Jos nurmi perustetaan ilman 
suojaviljaa, satoa ei saada kylvövuonna. Mikäli viljaa ei tarvitse viljellä, nurmi 
kannattaisi saada jatkumaan mahdollisimman pitkään hyväsatoisena. Täydennyskylvetty 
apila voi vähentää typpilannoituksen tarvetta, jolloin lannoituskustannukset pienenevät. 
Todellisen peltoon jäävän typen määrän määrittäminen on kuitenkin hankalaa ja voi 
vaihdella paikkakohtaisesti. 
 
Täydennyskylvön kustannuksiin vaikuttaa eniten nurmen normaali perustamiskustannus 
ja kylvösiementen hinta. Perustamiskustannukset ovat tilakohtaisia, joten niiden tarkka 
määrittäminen on haasteellista ja ne voivat vaihdella laskelmissa käytetyistä arvoista. 
Siemenkustannusta voi pienentää hankkimalla edullista siementä ja pienentämällä 
kylvömäärää. On kuitenkin epävarmaa, kuinka pieni siemenmäärä riittää. Tutkitun 
kirjallisuuden mukaan 10 kg/ha kylvömäärillä oli onnistuttu. Siemeniä kannattaisi 
kylvää mahdollisimman vähän, koska niillä on suurin merkitys nurmijyräyksen 
kannattavuuteen. Hehtaarikohtaisia muuttuvia kustannuksia ei voi vähentää lisäämällä 
pinta-alaa, tai käyttämällä konetta muihin töihin.  
 
Kiinteiden kustannusten osuus oli suurin pienillä pinta-aloilla. Niiden merkitystä voitiin 
vähentää huomattavasti käyttämällä nurmijyrää useisiin eri töihin ja lisäämällä pinta-
alaa. Nurmijyrä sopii suuren työsaavutuksen ja helpon käytettävyyden takia hyvin 
yhteiskoneeksi ja urakointiin, jolloin kiinteitä kustannuksia saadaan jaettua ja eri töiden 
määrää lisättyä. 
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Nurmen täydennyskylvöllä pystytään nostamaan satotasoa ja lisäämään tiettyjä uusia 
kasveja kasvustoon, jos kylvötyö tehdään sopiviin olosuhteisiin ja pellon peruskunto on 
hyvä. Nurmijyräys on kannattavaa, kun pinta-alaa on paljon ja pitkä nurmikierto sopii 
viljelykiertoon. Apilan kylvö parantaa nurmijyräyksen kannattavuutta. Jokavuotinen 
onnistuminen ei kuitenkaan ole itsestäänselvyys, joten kannattavuus muodostuu pitkällä 
aikavälillä. 
 
Jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittää kuinka paljon nurmen ikää voidaan jatkaa 
täydennyskylvöllä Suomessa ja mitä lajeja kannattaisi käyttää. Lisäksi tulisi selvittää 
miten paljon siemeniä kannattaa kylvää eri tiheyden omaaviin nurmiin. Näiden 
tutkiminen mahdollistaisi tarkemman taloudellisen vaikutuksen arvioinnin. 
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LIITE 1 KOERUUTUJEN ASETTELU 
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LIITE 2 LASKELMISSA KÄYTETYT NURMIJYRÄN 
OMINAISUUDET JA KUSTANNUKSET 
 
Taulukko 8 Nurmijyrän työominaisuudet 
Työleveys 7 m 
Työskentelynopeus 15 km/h 
Työn hyötysuhde  90 % 
 Siemenmäärä 13 kg/ha 
Työsaavutus 9,5 ha/h 
 
 
Taulukko 9 Nurmijyrän kiinteät kustannukset 
Kustannus 
  
Lisätietoja 
Koneen hankintahinta 30000 € alv 24% (Pel-Tuote Oy 2013) 
Koneen käyttöikä 15 vuotta 
 Jäännösarvo 18000 € 
 Poistokustannus 800 €/vuosi Tasapoisto 
Säilytys ja kunnossapito 300 €/vuosi 1 % hankintahinnasta 
Korkokustannus 6% 96 €/vuosi Korkokustannus=(UA+JA)/2*6% 
Kiinteät kustannukset yhteensä 1196 €/vuosi   
 
 
Taulukko 10 Nurmijyrän muuttuvat kustannukset 
Kustannus 
  
Lisätietoja 
Traktorityön hinta 47 €/h (Palva 2011) 
Siementen hinta 4 €/kg Timotei-nurminataseos 
Traktorikustannus 5,0 €/ha Traktorityön hinta / työsaavutus 
Siemenkustannus 52 €/ha 13 kg/ha  
Muuttuvat kust. yht. 57 €/ha   
 
 
Taulukko 11 Nurmen uudistuksen urakointikustannukset 
 
Työ/tarvike  Kustannus 
 
Lisätietoja 
Glyfosaatti 25 €/ha (Peltonen 2013) 
Ruiskutus työ 20 €/ha (Palva 2011) 
Kyntö 67 €/ha (Palva 2011) 
Kylvömuokkaus (2 kertaa äestys) 84 €/ha (Palva 2011) 
Kylvö 66 €/ha (Palva 2011) 
Siemenet 30 kg/ha * 4€/kg 120 €/ha 
Kokeen timotei-
nurminataseoksen  hinta 
Jyräys 30 €/ha Arvioitu 
Yhteensä 412 €/ha  
 
